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ABSTRAK 
Perlindungan tanaman cabai dari serangan hama dan penyakit melalui penyemprotan pestisida berfungsi untuk 
mencegah kerusakan dan rendahnya hasil panen. Tetapi dalam proses penyemprotan pestisida pada tanaman 
terjadi permasalahan seperti penyemprotan tidak merata dan penggunaan pestisida yang boros. Salah satu 
solusinya dengan menggunakan sistem yang mampu melakukan penyemprotan terukur dan otomatis yang 
mampu menyemprot seluruh tanaman. Untuk mewujudkan itu, Penelitian ini mengusulkan sebuah robot 
penyemprot otonom yang mampu menyusuri bedengan dan melakukan penyemprotan pestisida secara otomatis 
pada tanaman cabai. Sistem ini terdiri dari mikrokontroler arduino uno sebagai kontroler dan sensor ultrasonik 
HY-SRF05 diposisikan sebagai deteksi sisi kanan, kiri, depan dan deteksi tanaman, kemudian driver IBT_2 
sebagai driver motor penggerak roda belakang, motor servo SPT5435LV-180 sebagai penggerak steering roda 
depan, limit switch dan buzzer sebagai tanda bahwa cairan pestisida habis atau sebagai tanda dari akhir kerja 
robot. Hasil pengujian menunjukkan bahwa robot berhasil melakukan penelusuran dinding bedengan dan 
berhasil melakukan penyemprotan otomatis tanpa menghasilkan penyemprotan berlebih dengan kecepatan 
jalan 0,3125 m/s, ketinggian semprotan 60 cm, lebar semprotan 115 cm dan debit semprotan 17,94 ml/det. 
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ABSTRACT 
Protection of chili plants from pests and diseases through pesticide spraying functions to prevent damage and 
low yields. But in the process of spraying pesticides on plants there are problems such as uneven spraying and 
wasteful use of pesticides. One solution is to use a system that is capable of measuring and automatic spraying 
capable of spraying all plants. To achieve this, this study proposes an autonomous spraying robot that is able 
to walk along the bed and spray pesticides automatically on chili plants. The system consists of a 
microcontroller arduino uno as a controller and an ultrasonic sensor HY-SRF05 is positioned as the detection 
of the right, left, front and detection of plant, then the drivers IBT_2 as driver motor rear wheel drive, servo 
motor SPT5435LV-180 as the driving steering front wheels, limit switching and a buzzer as a sign that the 
pesticide solution runs out or as a sign of the end of the robot's work. The test results show that the robot 
successfully traced the wall and managed to perform automatic spraying without generating excessive spraying 
the road speed 0.3125 m/s, spray height of 60 cm, a width of 115 cm and discharge sprays 17.94 ml/sec. 
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1.1. Latar Belakang 
Sebagai negara yang subur kebanyakan penduduk Indonesia bermata pencaharian 
sebagai petani, Jumlah petani di Indonesia berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS) 
menyebutkan pada 2018 yaitu sekitar 35,7 juta orang atau 28,79% dari jumlah penduduk 
129,1 juta jiwa [1]. Kontribusi hasil pertanian pada pertumbuhan ekonomi Indonesia tahun 
2018 berdasarkan Produk Domestik Bruto (PDB) mencapai 13,63%. Di antaranya produksi 
padi meningkat 14,42, jagung 52,1%, bawang merah 18,79%, cabai 27,09% pada 2017 
dibandingkan dengan 2014 [1]. 
Dampak dari globalisasi dan perkembangan teknologi, mengakibatkan dunia pertanian 
Indonesia harus segera memberikan tanggapan untuk dapat terus bersaing, salah satu caranya 
adalah menaikkan mutu dan produktivitas hasil pertanian [2]. Salah satu jenis sayuran hasil 
hortikultura yang terus menaikan hasil produksi yaitu cabai. Cabai merupakan sayuran bahan 
dasar yang penting dalam membuat sebuah masakan, dan memiliki fluktuasi harga yang 
signifikan [3]. Salah satu penyebab fluktuasi harga cabai adalah ketersediaan barang di 
pasaran yang disebabkan oleh rendahnya hasil panen karena serangan hama dan penyakit. 
Cabai sangat rentan terserang berbagai jenis hama dan penyakit seperti trips, kutu kebul, 
kutu daun persik, kutu daun, tungau dan penyakit layu [4]. Untuk mengatasi hama dan 
mencegah rendahnya hasil panen, petani melakukan penyemprotan tanaman cabai dengan 
rentang waktu 3 hari sekali untuk mencegah rusaknya daun muda maupun buah cabai, peran 
pestisida kimia sebagai pembasmi hama penyakit tanaman sangat penting dan tak 
terhindarkan [4].  
Disisi lain pestisida  kimia merupakan sarana pengendalian Organisme Pengganggu 
Tanaman (OPT) yang paling banyak digunakan oleh petani di Indonesia, sekitar 95,29% 
petani Indonesia menggunakan pestisida kimia karena dianggap efektif, mudah digunakan 
dan secara ekonomi menguntungkan [5]. Pestisida yang terdaftar dan diizinkan di 
kementrian pertanian Indonesia pada 2016 telah mencapai 3.207 merek pestisida [6]. Ini 
merupakan bentuk dukungan pemerintah terhadap petani untuk menekan bahkan mencegah 
kegagalan panen dan meningkatkan hasil panen petani. 
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Selain pemanfaatan pestisida sebagai cara meningkatkan hasil pertanian, pestisida 
merupakan bahan kimia yang bersifat bioaktif, bersifat racun dan mengakibatkan 
pencemaran pada tanah pertanian. Selain terhadap lingkungan, walaupun sudah 
menggunakan peralatan perlindungan pestisida dan sistem filtrasi, pemakaian pestisida juga 
berdampak langsung pada kesehatan manusia, dampaknya yaitu pestisida mengkontaminasi 
pengguna secara langsung sehingga mengakibatkan keracunan [7]. Efek dari terpapar 
pestisida dalam jangka waktu yang lama dapat menyebabkan Multiplemyeloma, sarkoma, 
kanker prostat, kanker rahim, gejala neurotoksik, pankreas serta Hodgkin [7]. Sebanyak 
62,7% petani penyemprot sayuran di Kanagarian Alahan Kabupaten Solok pernah 
mengalami gejala neurotoksik. Berdasarkan hubungan signifikan antara jumlah dan 
komposisi pestisida yang digunakan [8].  
Berdasarkan hasil wawancara langsung terhadap petani cabai merah keriting atau 
CMK yaitu bapak Ni’an yang tinggal di jalan garuda sakti Km. 3, kecamatan Tampan, 
Pekanbaru, bahwasannya dalam budidaya CMK kita tidak boleh lengah dalam perawatan 
karena cabai merah lebih mudah terserang hama dan penyakit misal keriting, lalat buah dan 
antraknosa, jika ditemukan tanda-tanda serangan hama dan penyakit maka penyemprotan 
pestisida dilakukan 3 hari sekali dengan jenis pestisida agrimec, pegasus, amistartop dan 
curacron, sedangkan jika tidak ada tanda-tanda serangan maka penyemprotan dilakukan 
seminggu sekali sebagai tindakan pencegahan. Dalam proses pengaplikasian pestisida ke 
tanaman CMK juga pernah mengalami tanda keracunan pestisida seperti pusing setelah 
melakukan penyemprotan tanaman akibat berlebihnya konsentrasi pestisida yang digunakan 
dan tidak memakai alat pelindung diri saat penyemprotan.  
 Interval penyemprotan pestisida untuk sayuran yang ditanam di lahan terbuka lebih 
sering dilakukan dibandingkan dengan tanaman yang ditanam di green house, Akan tetapi 
masyarakat Indonesia lebih banyak menggunakan teknik bertani di lahan terbuka 
dibandingkan teknik green house [9][10]. Hal itu disebabkan karena teknik green house 
membutuhkan biaya yang lebih besar dan pengetahuan yang cukup. Selain itu sayuran hasil 
greenhouse kalah saing harga dibandingkan harga sayuran di lahan terbuka yang memiliki 
harga lebih miring di pasaran.  
Dalam proses penyemprotan cairan pestisida pada tanaman di lahan terbuka biasanya 
menggunakan tenaga manusia, jenis penyemprot yang biasa digunakan yaitu knapsack 
sprayer, menggunakan mesin bahan bakar bensin, helikopter dan traktor [11]. Berdasarkan 
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literatur tersebut penggunaan beberapa alat penyemprot memiliki kelemahan yaitu seperti 
knapsack sprayer dan penyemprot menggunakan mesin berbahan bakar bensin sangat 
melelahkan, karena petani harus menggendong sprayer dengan bobot mencapai 15 kg. Serta 
sangat besar peluang terjadinya kontaminasi ketika arah penyemprotan berlawanan dengan 
arah angin.  
Kemudian penyemprotan melalui udara yaitu menggunakan helikopter dan 
penyemprotan menggunakan traktor memiliki kelebihan relatif lebih cepat dalam pengerjaan 
dan mencegah penyemprot dari kontaminasi pestisida [11]. Akan tetapi penggunaan 
helikopter hanya cocok digunakan untuk lahan pertanian yang sangat luas serta 
membutuhkan biaya operasional yang tinggi. Sedangkan metode penyemprotan 
menggunakan traktor, memiliki aturan tertentu untuk kondisi tanah di lahan pertanian. Hal 
ini menyebabkan traktor hanya dapat digunakan untuk melakukan penyemprotan pada lahan 
tertentu saja. Kebutuhan akan teknologi yang mampu melakukan penyemprotan pestisida 
secara otomatis, memiliki harga lebih terjangkau dan mampu melakukan pekerjaan yang 
mana kondisi tersebut tidak dapat dilakukan oleh teknologi traktor dan pesawat, merupakan 
titik berat dari kebutuhan petani di lahan terbuka atau pertanian konvensional. 
Dimana berdasarkan hasil kuesioner dengan anggota komunitas petani binastari 
pekanbaru yaitu samsul dalimunte dan pebisnis sayuran di jalan kebun, garuda sakti yaitu 
bapak Agus Iswanto mengungkapkan bahwa dalam penyemprotan sering terjadi 
penyemprotan yang tidak merata dan penggunaan pestisda yang berlebihan sehingga 
perlunya sistem yang mampu mempermudah dalam pengaplikasian pestisida ke tanaman 
dalam pertanian konvensional dan mampu mengurangi jumlah pestisida yang digunakan 
karena biasanya ketika melakukan penyemprotan alat yang digunakan cukup berat dan 
sering melakukan penyemprotan secara berulang dan berlebihan.  
Seiring dengan berjalannya waktu, perkembangan teknologi semakin pesat yang 
membuat pekerjaan manusia semakin mudah. Beberapa penelitian untuk solusi 
permasalahan akan kebutuhan teknologi dalam penyemprotan pestisida telah banyak 
dilakukan penelitian sebelumnya, salah satunya pengembangan sistem kontrol dan desain 
robot penyemprot pestisida. Dalam pengembangan ini menggunakan sistem komputer 
sebagai kontrolnya dan kendali PID digunakan sebagai kendali untuk mengurangi kecepatan 
ketika berbelok di sudut. Hasil percobaan menunjukkan bahwa robot mampu mengubah 
kecepatan ketika berbelok di sudut/ ujung tembok dan dapat melakukan penyemprotan 
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otomatis. Akan tetapi pengembangan ini hanya fokus pada pengendalian kecepatan roda 
robot ketika berbelok dan pengendalian untuk mengangkat lengan penyemprot pestisida 
ketika terdeteksinya adanya tiang. Tidak memperhatikan jumlah pestisida yang 
disemprotkan pada tanaman dan robot ini hanya dikembangkan untuk melakukan 
penyemprotan di rumah kaca [12]. 
Pengembangan robot penyemprotan pestisida luar ruangan juga sudah pernah 
dilakukan, robot hasil pengembangan tersebut mampu menghindari rintangan penyemprotan 
dengan integrasi modul multi sensor dan melakukan pelacakan jalur menggunakan GPS, 
akan tetapi robot ini tidak dikembangkan untuk penyemprotan pada tanaman di lingkungan 
luar yang memiliki spesifikasi tertentu seperti untuk tanaman yang ditanam di bedengan/ 
gundukan tanah serta penggunaan GPS sebagai pelacak jalur sangat sulit dilakukan untuk 
pertanian di lahan terbuka yang memiliki koneksi internet yang terbatas dan tidak stabil [13]. 
Dalam proses penyemprotan pestisida, kebutuhan penyemprotan dengan presisi sangat 
dibutuhkan. Pengembangan robot untuk perangkat penyemprotan pestisida secara presisi 
juga sudah pernah dilakukan, pengembangan ini menggunakan kamera dan sensor jarak 
sebagai pendeteksi tanaman, serta melakukan penyemprotan target tertentu sekaligus 
mengurangi penggunaan pestisida. Hasil menunjukkan bahwa perangkat penyemprotan 
mampu mengurangi penggunaan pestisida hingga 45%. Akan tetapi, dalam penggunaan 
kamera sangat ketergantungan dengan cahaya sehingga kurang efektif untuk melakukan 
penyemprotan pestisida pada sayuran seperti cabai. Alat yang dirancang memiliki biaya 
pembuatan yang relatif mahal dan juga hanya melakukan penyemprotan spesifik pada buah 
dan tidak melakukan penyemprotan pada daun yang berpeluang akan terserang hama [14]. 
Berdasarkan beberapa penelitian yang telah di uraikan tentang robot penyemprot 
pestisida otomatis bahwa robot yang dikembangkan digunakan untuk melakukan 
penyemprotan pestisida pada tanaman yang bukan ditanam pada bedengan [12][13][14]. 
Untuk melakukan penyemprotan pestisida secara otomatis pada tanaman yang ditanam di 
lahan terbuka dengan bentuk bedengan, diperlukan sebuah robot yang mampu berjalan 
menyusuri dinding lintasannya serta dapat melakukan pelacakan jalur untuk berbagai 
kondisi tanpa harus menggunakan akses GPS yang membutuhkan akses internet [15][16]. 
Dengan demikian dibutuhkan sistem yang mampu membaca dinding bedengan yang akan 
dijadikan lintasan robot dalam melakukan penyemprotan pestisida, sistem tersebut yaitu  
sistem wall follower. Sistem wall follower merupakan pengembangan dari sistem line 
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follower, sistem wall follower bergerak dengan membaca dinding lintasan. Berdasarkan 
penelitian sebelumnya yaitu penerapan sistem wall follower pada robot pemadam api beroda, 
dimana sistem bekerja dengan 5 sensor ping parallax sebagai navigator robot, sensor deteksi 
api, dan DC motor driver L298 serta 2 motor DC servo sebagai penggerak. Hasilnya sistem 
mampu bergerak mengikuti dinding lintasan dan robot mampu menemukan dan 
memadamkan api [15]. 
Kemudian pada penelitian penerapan sistem wall follower pada pengendalian gerak 
robot berbasis pengikut dinding dan pengikut garis, sistem bekerja dengan sensor ultrasonik 
HC-SR 04 sebagai pendeteksi dinding dan photodioda sebagai pendeteksi garis serta driver 
L298 sebagai driver motor DC. Hasilnya robot mampu bergerak mengikuti dinding dan 
robot mampu bergerak mengikuti garis dan berhasil menyusuri lintasan [16].  
Berdasarkan penelitian yang telah diuraikan diatas dapat disimpulkan bahwa sistem 
wall follower  dapat diterapkan pada penelitian ini. sistem wall follower bergerak dengan 
membaca dinding lintasan yang dapat menggantikan peran manusia dalam melakukan tugas 
yang berulang-ulang dan menghasilkan efisiensi, akurasi yang lebih besar, menghemat 
waktu serta sumber daya manusia [16][17][18]. Dengan demikian diharapkan robot 
penyemprot pestisida mampu melakukan penyusuran bedengan dan melakukan 
penyemprotan otomatis pada tanaman cabai yang ditanam pada bedengan secara terukur. 
Berdasarkan masalah diatas peneliti tertarik melakukan penelitian yang yang berjudul 
“Rancang Bangun Robot Penyemprot Pestisida Otonom Dengan Sistem Wall Follower 
Pada Penyemprotan Tanaman Cabai”. Pada penelitian ini peneliti menggunakan 
beberapa perangkat sebagai pendukung bekerjanya sistem seperti arduino uno sebagai 
kontroler dan  sensor ultrasonik HY-SRF05 di posisikan  sebagai masukan  sistem, 2 sensor 
ultrasonik sebagai pembaca dinding bedengan sebelah kanan dan kiri, 1 sensor ultrasonik 
bagian depan sebagai pembaca halangan yang ada di depan dan 2 sensor ultrasonik sebagai 
pendeteksi ada tidaknya tanaman sebelah kanan dan sebelah kiri. Kemudian driver IBT_2 
sebagai driver motor penggerak roda belakang, motor servo SPT5435LV-180 sebagai 
penggerak steering roda depan, limit switch dan buzzer sebagai tanda bahwa cairan pestisida 
habis atau sebagai tanda dari akhir kerja robot. 
1.2. Rumusan Masalah  
Rumusan masalah dari latar belakang permasalahan penelitian ini yaitu: 
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1. Bagaimana menerapkan sistem wall follower pada robot untuk menyusuri bedengan. 
2. Bagaimana membuat robot melakukan penyemprotan otomatis berdasarkan masukan 
sensor ultrasonik HY-SR05. 
3. Bagaimana mengatasi permasalahan penyemprotan berlebih dalam proses 
penyemprotan tanaman. 
 
1.3. Tujuan Penelitian   
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu : 
1. Membuat robot penyemprot pestisida otomatis yang mampu menyusuri dinding 
bedengan dengan sistem wall follower yang mampu diimplementasikan pada lahan 
pertanian konvensional dengan tanaman cabai yang di tanam di bedengan. 
2. Robot mampu melakukan tugas penyemprotan otomatis.  
3. Robot mampu melakukan penyemprotan secara terukur dan hasil semprotan sampai 
ke seluruh tanaman. 
 
1.4. Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu :  
1. Mikrokontroler yang digunakan yaitu Arduino uno. 
2. Menggunakan 5 sensor ultrasonik HY-SRF05 sebagai deteksi jarak antara robot 
dengan bedengan dan sebagai deteksi ada tidaknya tanaman. 
3. Menggunakan driver IBT_2 sebagai driver motor penggerak roda belakang. 
4. Menggunakan motor servo sebagai penggerak steering roda depan. 
5. Menggunakan DC dimmer sebagai pengatur tegangan pompa pestisida. 
6. Menggunakan 2 relay 5 volt sebagai ON/OFF pompa pestisida. 
7. Pompa pestisida dengan tegangan 12 volt. 
8. Menggunakan 3 penurun tegangan DC-DC XL-4015 5A. 
9. Menggunakan limit switch dan buzzer sebagai fungsi mekanik untuk tanda bahwa 
pestisida habis atau tanda akhir kerja robot. 
10. Prototype diaplikasikan pada lahan yang kering untuk mencegah terjadinya konsleting 
ketika pengujian. 
11. Jenis cabai dalam penelitian ini yaitu cabai merah keriting atau CMK 
12. Pengujian dilakukan pada 2 bedengan tanaman cabai, dengan masing-masing 
bedengan sepanjang 20 meter. 
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13. Robot digunakan untuk menyemprot tanaman cabai dengan jumlah helai daun sudah 
lebih dari 40 lembar hal ini supaya sensor ultrasonik mampu mendeteksi ada atau 
tidaknya tanaman dengan posisi robot tetap berjalan. 
14. Penyemprotan ke seluruh tanaman yang dimaksud adalah bagian buah dan daun karena 
buah dan daun adalah bagian tanamanan cabai yang paling rawan terserang hama dan 
penyakit. 
15. Pestisida yang digunakan agrimec dan pegasus dengan konsentrasi 1 ml/liter air. 
16. Jenis nozzle yang dipakai yaitu nozzle dengan 2 lubang, supaya dapat menjangkau 
area bawah dan atas tanaman. 
17. Berfokus pada pembuatan sistem pengendalian robot penyemprot pestisida. 
1.5. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diambil dari Penelitian ini adalah: 
1. Robot mampu berjalan menyusuri bedengan dan mampu menggantikan peran manusia 
dalam melakukan penyemprotan pestisida. 
2. Mempermudah petani dalam melakukan penyemprotan. 
3. Dapat mencegah petani terkena kontaminasi pestisida secara langsung akibat 
melakukan penyemprotan manual. 
4. Hasil penyemprotan robot lebih presisi dibandingkan penyemprotan manual. 
5. Mencegah terjadinya penyemprotan berlebih akibat penyemprotan berulang ketika 















2.1.  Penelitian Terkait 
 Penelitian tugas akhir ini akan dilakukan studi literatur yang merupakan pencarian 
referensi yang relevan dengan permasalahan yang akan diselesaikan. Teori dan referensi di 
dapat baik dari buku, jurnal, Paper, artikel dan sumber yang berkaitan. Penelitian mengenai 
Robot Penyemprot Pestisida Otomatis telah banyak dilakukan. 
 Pada penelitian yang berjudul Control System Design of Spraying Robot [12]. 
Penelitian ini menjelaskan tentang pengendalian kecepatan robot mobil 4 WD yang non 
linier untuk melakukan penyemprotan otomatis di rumah kaca. Menggunakan sistem kendali 
PID untuk melakukan pelacakan jalur dari mobil robot yang dapat mengurangi kecepatan 
roda saat berbelok dan meningkatkan kepresisian ketika berbelok. Metode yang digunakan 
yaitu sistem kendali elektromagnetik, sistem kendali mencakup delapan sensor 
elektromagnetik, kendali kemudi, empat motor DC dan dua sensor sudut. Hasil percobaan 
menunjukkan bahwa kendali ini dapat memastikan robot dapat mengubah kecepatan pada 
radius kecil dan menyesuaikan kecepatan ketika berbelok secara otomatis dan sistem 
penyemprotan berhasil melakukan penyemprotan sesuai perintah kontrol dan melakukan 
penyemprotan otomatis. Tetapi pengembangan ini hanya fokus pada pengendalian kecepatan 
roda robot ketika berbelok di sudut akhir baris tanaman dan robot hanya difungsikan untuk 
melakukan penyemprotan di lahan tertutup atau greenhouse, dan belum dikembangkan 
untuk penyemprotan pestisida di lahan terbuka dengan bentuk pertanian konvensional, serta 
robot ini masih kembangkan untuk melakukan penyemprotan pestisida otomatis untuk 
tanaman yang ditanam dengan jarak tanam yang rapat, sehingga dalam pengembangan robot 
ini belum memakai sensor deteksi ada atau tidaknya tanaman.  
 Penelitian untuk robot penyemprotan pestisida otomatis luar ruangan juga pernah 
dilakukan, penelitian tersebut berjudul Implementation of Remote Control for a Spraying 
Robot [13]. Penelitian ini menjelaskan tentang pengendalian robot penyemprotan cerdas 
untuk mengurangi penggunaan pestisida yang disemprotkan, mengurangi kontaminasi yang 
membahayakan kesehatan manusia. Sehingga petani terhindar dari kontaminasi,  jumlah 
tenaga kerja dapat dikurangi dan dapat digunakan untuk melakukan penyemprotan di luar 
ruangan. Bagian utama dari robot penyemprotan terdiri dari peredam kecepatan, kendali 
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kecepatan, baterai penyimpanan dan sistem navigasi GPS. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa robot berhasil melakukan tugas penyemprotan otomatis dan memantau orientasi 
pelacakan pergerakan untuk menekan kesalahan ketika berjalan untuk mencapai stabilitas 
dan keandalan. Tetapi robot ini tidak dikembangkan untuk penyemprotan pada tanaman di 
lingkungan luar yang memiliki spesifikasi tertentu seperti untuk tanaman yang ditanam di 
bedengan/ gundukan tanah serta harus menggunakan GPS sebagai pelacak jalur, yang mana 
hal ini sangat sulit dilakukan untuk pertanian di lahan terbuka yang memiliki koneksi internet 
yang terbatas dan tidak stabil. 
 Kebutuhan akan robot penyemprot pestisida otomatis yang mampu melakukan 
penyemprotan presisi merupakan suatu hal yang dibutuhkan di pertanian, penelitian akan hal 
tersebut juga sudah pernah dilakukan, Penelitian tersebut berjudul Automatic Adjustable 
Spraying Device For Site-Specific Agriculture Application [14]. Penelitian ini menjelaskan 
tentang pengembangan perangkat untuk penyemprotan pestisida secara akurat, 
penyemprotan mampu menangani dengan bentuk ukuran nozzle yang berbeda dan target 
dengan ukuran bervariasi. Nozzle semprot pada perangkat ini menyesuaikan sudut secara 
otomatis terhadap target. Kamera dan sensor jarak semua dipasang pada satu titik di alat. 
Perangkat ini bertujuan untuk menyemprot target tertentu sekaligus mengurangi penggunaan 
pestisida. Hasil menunjukkan bahwa perangkat penyemprotan mampu mengurangi hingga 
45% jumlah pestisida yang digunakan. Tetapi, dalam penggunaan kamera sangat 
ketergantungan dengan cahaya sehingga kurang efektif untuk melakukan penyemprotan 
pestisida pada tanaman lahan terbuka seperti tanaman cabai. Alat yang dirancang memiliki 
biaya pembuatan yang relatif mahal  sehingga hanya cocok untuk tanaman yang memiliki 
nilai ekonomis yang tinggi dan tidak mengalami fluktuasi harga. Alat ini juga hanya 
melakukan penyemprotan secara spesifik sehingga kurang efektif untuk melakukan 
penyemprotan pada tanaman yang membutuhkan penyemprotan pestisida secara 
menyeluruh. 
 Kemampuan robot untuk melakukan pelacakan jalur tanpa membutuhkan koneksi 
internet merupakan suatu kebutuhan untuk lokasi yang memiliki koneksi internet buruk, ada 
sebuah teknik yang mampu mendeteksi jalur tanpa koneksi internet, teknik ini merupakan 
teknik wall follower. Penelitian mengenai teknik wall follower juga sudah banyak dilakukan, 
diantaranya berjudul Prototype Robot Pemadam Api Beroda Menggunakan Teknik Navigasi 
Wall Follower [15]. Penelitian ini mengembangkan prototype robot pemadam api untuk 
mendeteksi keberadaan api dan memadamkannya. Robot dikendalikan oleh mikrokontroler 
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ATMEGA8535, menggunakan 5 sensor ping sebagai navigator robot, UVTron sebagai 
deteksi api, driver motor L298n disertai 2 motor DC servo sebagai penggerak. Menambahkan 
sound activation sebagai pengaktif robot dan dua set line detector. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa robot mampu bergerak mengikuti dinding lintasan dan robot mampu 
menemukan dan memadamkan api.  
Penelitian  Robot Motion Controlling System Based On Wall And Line [16]. Dalam 
penelitian ini menjelaskan tentang sistem robot yang diciptakan untuk menggantikan 
beberapa pekerjaan manusia yang bersifat berulang. Perancangan ini berbasis dua mode yaitu 
pengikut dinding dan garis secara otomatis. Pengikut dinding menggunakan sensor ultrasonic 
sedangkan pengikut garis menggunakan sensor photodiode, driver L298 sebagai driver 
motor DC dan sistem kendali menggunakan metode Fuzzy logic control. Dari pengujian 
robot pengikut dinding dan pengikut garis berhasil melewati lintasan, dimana robot dapat 
berganti mode dari dinding ke garis maupun garis ke dinding dengan kecepatan 0,171 m/s. 
Penelitian berikutnya berjudul Rancang Bangun Robot Pengantar Makanan Line 
Follower [17]. Penelitian ini menjelaskan tentang pengembangan robot pengantar makanan 
line follower yang diciptakan untuk menggantikan peran seorang pelayan di restoran. 
Menggunakan 4 pasang led dan photodiode, driver motor L298 untuk mengendalikan 2 buah 
motor DC dan 2 buah relay untuk mengendalikan motor DC peletak makanan. Penelitian ini 
menghasilkan robot yang dapat menghantarkan makanan menuju 2 meja tujuan dengan 
mengikuti lintasan berupa garis berwarna hitam, secara keseluruhan sistem pada robot 
pengantar makanan ini dapat berfungsi dengan baik.  
Penelitian berikutnya berjudul Development and Applications of Line Following 
Robot Based Health Care Management System [18]. Penelitian ini menjelaskan tentang 
pengembangan robot pengikut garis yang dirancang untuk memberikan obat kepada pasien 
kapanpun mereka membutuhkannya. Menggunakan photodiode dan LDR untuk membaca 
lintasan. Saklar dengan sensor IR dipasang dekat dengan pasien, ketika pasien menekan 
saklar maka robot akan aktif dan mengantarkan obat ke pasien. Sensor proximity dan alaram 
dipasangkan untuk mengatasi rintangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa robot dapat 
mengantarkan obat tepat waktu, efisien, efektif. 
Kebutuhan akan masukan perintah berdasarkan pembacaan sensor yang mana hal 
yang akan dibaca sensor dapat dipindahkan dan disesuaikan kebutuhan merupakan hal yang 
dibutuhkan dalam penelitian ini, dalam Penelitian berjudul Pengendalian Robot Mobil 
Otonom Pemotong Rumput Menggunakan Metode Logika Fuzzy menjelaskan bahwa sistem 
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robot mobil otonom pemotong rumput mampu menjelajah suatu area dengan menggunakan 
sensor ultrasonik yang digunakan sebagai pendeteksi pembatas sisi area, driver monster 
motor shield VNH2SP30 sebagai driver motor DC dan sensor warna sebagai on/off putaran 
motor DC pada robot mobil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa robot dapat bergerak 
sesuai perintah masukan program arduino dan robot mampu berbelok berdasarkan 
pembacaan sensor ultrasonik serta motor akan berhenti ketika sensor mendeteksi warna 
merah dan dapat bergerak lagi setelah tidak mendeteksi warna merah [19]. 
Berdasarkan beberapa penelitian yang telah di uraikan tentang robot penyemprot 
pestisida otomatis, bahwa robot yang dikembangkan digunakan untuk melakukan 
penyemprotan pestisida pada tanaman di green house dan sebagian kecil pada tanaman di 
lahan terbuka, akan tetapi bukan untuk tanaman di lahan terbuka yang di tanaman pada 
bedengan dan memiliki masalah dengan ketersediaan sinyal internet. Berdasarkan penelitian 
mengenai robot wall follower, bahwa sistem ini tidak membutuhkan koneksi internet untuk 
melakukan pelacakan jalur lintasan. Sehingga peneliti mengajukan penelitian untuk 
membuat robot penyemprot pestisida otomatis yang dapat melakukan penyemprotan 
pestisida secara otomatis pada tanaman yang ditanam di lahan terbuka dengan bentuk 
bedengan, dengan menggunakan sistem wall follower yang diharapkan mampu berjalan 
menyesuaikan dengan kondisi lintasannya serta dapat melakukan pelacakan jalur untuk 
berbagai kondisi tanpa harus menggunakan akses GPS yang membutuhkan akses internet. 
 
2.2.  Cabai Merah Keriting (Capsicum Annum L. Var. Longum Sendt) 
 Cabai merah keriting merupakan cabai jenis hibrida dengan bentuk terna tahunan 
yang tumbuh tegak dengan batang berkayu, banyak cabang, serta ukuran yang mencapai 
tinggi 120 cm dan lebar tajuk tanaman sampai 90 cm. Bunga cabai bersifat hermaprodit, 
yakni satu bunga terdiri atas satu alat kelamin jantan dan betina. Cabai merah keriting 
memiliki daya adaptasi yang lumayan luas dan dapat diusahakan di dataran rendah maupun 
dataran tinggi sampai ketinggian 1400 mdpl, namun di dataran tinggi pertumbuhannya lebih 
lambat. Curah hujan yang tinggi atau iklim yang basah tidak sesuai untuk pertumbuhan 
tanaman cabai merah keriting, pada keadaan tersebut tanaman akan mudah terserang 
penyakit. Kelembaban tanah dalam keadaan kapasitas lapang (lembab tetapi tidak becek) dan 






Tabel 2.1. Klasifikasi Cabai Merah Dalam Taksonomi [20]: 
No. Klasifikasi cabai merah keriting 
1. Kerajaan Plantae 
2. Divisi Spermatophyta 
3. Subdivisi Angiospermae 
4. Kelas Dicotyledoneae 
5. Sub kelas Sympetalae 
6. Ordo Solanales 
7. Famili  Solanaceae 
8. Genus Capsicum 
9. Spesies  Capsicum annum L. 
10.  varietas Longum Sendt 
 
2.3. Bedengan 
Bedengan merupakan tanah yang ditinggikan dari sekitarnya untuk tempat tumbuh 
tanaman cabai merah, mengingat sifat tanaman cabai yang tidak dapat tergenang air, maka 
dalam pengaturan/ploting bedengan dan pembuatan parit harus ada saluran drainase yang 
baik. Jenis bedengan berdasarkan jenis lahan adalah sebagai berikut [21]: 
a. Lahan kering/tegalan 
Bedengan dibuat dengan lebar 100-120 cm, tinggi 30 cm, dan jarak antar bedengan 
30-50 cm. 
 
Gambar 2.1. Bedengan Pada Lahan Kering/Tegalan [21] 
b. Lahan sawah 
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Bedengan dibuat dengan lebar 1,5 meter dan antar bedengan dibuat parit sedalam 50 
cm dan lebar 50 cm. 
 
Gambar 2.2. Bedengan Pada Lahan Sawah [21] 
Sedangkan berdasarkan literatur yang lainnya juga digambarkan tentang bentuk 
bedengan sebagai berikut: 
 
Gambar 2.3. Bentuk Bedengan Berdasar Musim [22] 
Kerapatan tanaman atau jarak tanam cabai berpengaruh terhadap penyebaran 
penyakit, populasi tanaman dan efisiensi penggunaan cahaya matahari, serta persaingan 
antar tanaman dalam penggunaan air, unsur hara dan ruang. Pengaturan ini berdampak 
terhadap hasil buah yang dihasilkan. Kondisi curah hujan yang tinggi menyebabkan 
kelembaban tinggi sehingga perlu untuk mengatur jarak yang lebih renggang antar tanaman 
[22]. 
 
2.4. Pengendalian Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT) 
 Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi hasil produksi tanaman cabai. Salah 
satunya adalah pengendalian hama dan penyakit yang berpotensi menyerang tanaman. Daun 
dan buah cabai merupakan bagian tanaman cabai yang paling sering terserang hama dan 
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penyakit. OPT penting yang menyerang tanaman cabai antara lain kutu kebul, trips, kutu 
daun, ulat grayak, ulat buah tomat, lalat buah, antraknosa, penyakit layu, virus kuning dan 
lainnya.  
 
Gambar 2.4. Trips Pada Bunga Cabai Dan Gejala Serangan Pada Daun Cabai [21] 
Beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mengendalikan OPT antara lain [23]: 
a. Penggunaan border 4-6 baris jagung. 
b. Penggunaan musuh alami (predator: menochilussexmaculatus). 
c. Penggunaan perangkap (kuning, metil eugenol). 
d. Penggunaan pestisida nabati (bawang putih, mimba, babadotan, daun sirsak). 
e. Penggunaan pestisida kimia (agrimec untuk tungau, pegasus untuk trips dan kutu 
daun, agrep untuk layu bakteri dll). 
Penggunaan pestisida kimia merupakan pilihan bagi banyak petani di Indonesia, 
yang mana penggunaan pestisida kimia lebih efektif dan irit. Akan tetapi pestisida 
merupakan zat bioaktif atau racun yang selalu mengandung bahaya dalam aplikasinya. Baik 
efek bagi manusia maupun lingkungan, sehingga penggunaan pestisida harus sesuai dengan 
metode aplikasinya. Beberapa efek penggunaan pestisida diantaranya yaitu [24]: 
a. Efek bagi keselamatan pengguna adalah kontaminasi pestisida secara langsung, 
dapat mengakibatkan keracunan, baik akut maupun kronis.  
b. Efek bagi konsumen adalah keracunan residu (sisa-sisa) pestisida yang terdapat 
dalam produk pertanian. 
c. Efek bagi lingkungan adalah pestisida dapat menyebabkan pencemaran 
lingkungan baik tanah, air maupun udara. 
 
2.5. Arduino Uno 
 Mikrokontroler adalah mikrokomputer chip tunggal yang dirancang secara terperinci 
untuk aplikasi serbaguna yang mampu melaksanakan fungsi yang berbeda dalam waktu yang 
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bersamaan. Arduino uno merupakan mikrokontroler berbasis ATMega328P yang dapat 
diprogram menggunakan komputer. Modul ini memiliki 14 digital input/output dimana  6 
pin dapat digunakan sebagai PWM output, 6 pin sebagai analog input, 16 MHz osilator 
kristal, koneksi USB, power jack, ICSP Header, dan tombol reset. Arduino uno merupakan 
mikrokontroler board yang kompatibel dengan beberapa shield seperti Arduino data logger 
shield. Untuk menjalankan Arduino Uno dapat menghubungkannya langsung ke komputer 
dengan menggunakan kabel serial USB atau sumber daya melalui adaptor dengan tegangan 
output 7-12 volt [25]. 
 
Gambar 2.5. Arduino Uno [26] 
Tabel 2.2. Spesifikasi Arduino Uno [25] 
Mikrokontroler AtMega 328P 
Tegangan kerja 5 volt 
Tegangan input (recommended) 7-12 volt 
Tegangan input (limit) 6-20 volt 
PIN digital I/O 14 (memiliki 6 PWM output) 
PIN PWM digital I/O 6 
PIN alaloginput 6 
Arus DC (Dirrect Current) per I/O pin 20 mA (mili Ampere) 
Arus DC (Dirrect Current) pin 3.3 volt 50 mA (mili Ampere) 
Flash memory 32 KB , 0,5 KB digunakan oleh bootloader 
SRAM 2 KB  
EEPROM 1 KB  
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Clock Speed 16 MHZ 
 
2.6. Software Arduino IDE (Integrated Development Environment) 
 Arduino memiliki bahasa pemrograman tersendiri yaitu bahasa arduino yang 
merupakan pengembangan dari bahasa C yang disederhanakan dan dipermudah dengan 
libraries, untuk meng-compile dan meng-upload program ke board arduino dapat 
menggunakan software Arduino IDE [27]. 
 
Gambar 2.6. Tampilan Sofwarearduino Ide [27] 
 
2.7. Sensor Ultrasonik HY-SRF 05 
 Sensor ultrasonik HY-SRF 05 adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip 
pantulan gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan objek ataupun jarak 
antara objek bergerak. Satu pin I / O digunakan untuk memancarkan gelombang suara dari 
20 kHZ hingga 2 MHZ dan kemudian menerima pulsa balik dari gema. Sensor mengukur 
waktu yang diperlukan untuk gema kembali, dan mengembalikan nilai ini ke mikrokontroler 
sebagai pulsa lebar variabel melalui pin I / O yang sama, dan lebih presisi dalam pengukuran 




Gambar 2.7. Sensor Ultrasonik HY-SRF 05 [28] 
Tabel 2.3. Spesifikasi Sensor Ultrasonik [28] 
Jarak pengukuran 2 cm hingga 4,5 m) 
Daya +5 VDC; 40 mA 
Sudut pengukuran Sampai dengan 15 derajat 
Dimensi 0,81 x 1,8 x 0,6 in (22 x 46 x 16 mm) 
Suhu pengoperasian +32 hingga +158 ° F (0 hingga +70 ° C) 
 
2.8. Driver Motor IBT_2 
Driver motor IBT_2 atau BTS7960 adalah modul yang menggunakan high current 
H bridge yang dapat digunakan untuk aplikasi penggerak motor. Driver ini mampu 
mengalirkan arus hingga 43A dengan fungsi PWM dan level.  Tegangan input dari 
mikrokontroler antara 3.3-5 volt dan tegangan sumber DC yang dapat diberikan antara 5.5-
27 volt. Driver ini menggunakan IC BTS7960 dengan perlindungan saat terjadi panas dan 
arus berlebih [29]. 
 
Gambar 2.8. Driver Motor IBT_2 [29] 
Tabel 2.4. Spesifikasi Driver Motor IBT_2  [29] 
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Tegangan input 5.5-27 Vdc 
Driver  Dual BTS7960 H bridge configuration 
Arus puncak 43A 
Tegangan input 3.3-5 V 
Jenis pengontrolan PWM atau level 
Berat  66g 
 
2.9. Motor Wiper 
 Motor wiper adalah sebuah motor magnet dengan gigi reduksi. Terdapat dua cara 
yang digunakan untuk menimbulkan medan magnet motor, tipe woun motor yang 
menggunakan lilitan (coil) untuk membuat elektromagnet, dan tipe ferrit magnet permanen. 
Akhir–akhir ini ferrit magnet banyak digunakan dan telah dikembangkan karena lebih 
kompak, ringan, ekonomis. Motor tipe ferrit magnet yang menggunakan magnet permanen 
digunakan untuk motor wiper. Motor wiper terdiri dari motor itu sendiri dan gigi-gigi reduksi 
[30]. 
 
Gambar 2.9. Motor Wiper 
2.10.  Motor Servo SPT5435LV-180 
 Motor servo adalah sebuah perangkat sebagai aktuator putar (motor) yang dirancang 
dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo), sehingga dapat di set-up atau di 
atur untuk menentukan dan memastikan posisi sudut dari poros output motor. Motor servo 
merupakan perangkat yang terdiri dari motor DC, serangkaian gear, rangkaian kontrol dan 
potensiometer. Serangkaian gear yang melekat pada poros motor DC akan memperlambat 
putaran poros dan meningkatkan torsi motor servo, sedangkan potensiometer dengan 
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perubahan resistansinya saat motor berputar berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran 
poros motor servo [31].  
Penggunaan sistem kontrol loop tertutup pada motor servo berguna untuk 
mengontrol gerakan dan posisi akhir dari poros motor servo. Posisi poros output akan 
dihasilkan oleh sensor, untuk mengetahui posisi poros sudah tepat seperti yang diinginkan 
atau belum, dan jika belum, maka kontrol input akan mengirim sinyal kendali untuk 
membuat posisi poros tersebut tepat pada posisi yang diinginkan [31]. 
 
Gambar 2.10. Motor Servo SPT5435LV-180  [31] 
Tabel 2.5. Spesifikasi Motor Servo SPT5435LV-180 [31] 
Weight  60 g 
Dimension 40.5 x 20 x 40.5 mm 
Stall torque 29 kg·cm (4.8 V ), 35 kg·cm (6 V) 
Operating speed 0.16 (4.8 V)/ 0.14 (6 V) 
RC angle 90-120 º 
 
2.11.  DC Dimmer 
 Dimmer adalah sirkuit praktis yang dapat digunakan untuk menyesuaikan kecerahan 
lampu dan kecepatan putaran motor DC melalui tegangan yang dapat disesuaikan. Memiliki 
soft start sehingga dapat memperpanjang pemakaian komponen, memiliki perlindungan 
transformer jika terjadi kerusakan di bagian output dan memiliki led indikator ketika dimmer 




Gambar 2.11. DC Dimmer [32] 
Tabel 2.6. Spesifikasi DC Dimmer [32] 
Operating voltage 12-40 Vdc 
Input voltage 9-50 Vdc 
Static current 0.02 A 
PWM sampling rate 0%-100% 
PWM frequency 3 KHZ 
 
2.12. Relay 
 Relay adalah komponen electromechanical yang digunakan sebagai saklar/switch 
yang dioperasikan secara listrik. Relay terdiri dari 2 bagian yaitu bagian elektromagnet (coil) 
dan mekanika. Prinsip kerja relay yaitu menggunakan prinsip elektromagnetik untuk 
menggerakkan kontak saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil  dapat menghantarkan 
listrik dengan tegangan yang lebih besar, dengan relay yang menggunakan elektromagnet 
5V dan 50 mA mampu menggerakkan armature relay untuk menghantarkan listrik 220V 2A 
[33]. 
 
Gambar 2.12. Modul Relay 1 Canel [33] 
Tabel 2.7. Karakteristik Modul Relay 1 Canel [33]: 
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Supply Voltage 5VDC 
Current 100mA 
Load DC 30V 10A 
Size 50.5mm*38.5mm*18.5mm 
Jenis relay SONGLE SRD-05VDC-SL-C 
 
2.13. Pompa Air 
 Pompa Air adalah suatu alat atau mesin yang digunakan untuk memindahkan cairan 
dari suatu tempat ke tempat yang lain melalui suatu media pipa atau selang dengan cara 
menambahkan energi pada cairan yang dipindahkan dan berlangsung secara terus menerus. 
Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan antara bagian masuk 
(suction) dengan bagian keluar (discharge). Dengan kata lain, pompa berfungsi mengubah 
tenaga mekanis dari suatu sumber tenaga (penggerak) menjadi tenaga kinetis (kecepatan), di 
mana tenaga ini berguna untuk mengalirkan cairan dan mengatasi hambatan yang ada 
sepanjang pengaliran [34]. 
 
Gambar 2.13. Pompa Air DC 
2.14. Limit Switch 
 Limit switch adalah suatu alat yang berfungsi untuk memutuskan dan 
menghubungkan arus listrik pada suatu rangkaian berdasarkan struktur mekanik dari limit 
switch itu sendiri. Limit switch memiliki tiga terminal, yaitu terminal NC, terminal NO dan 
terminal utama. Limit switch berfungsi sebagai pembatas kerja dari suatu alat yang sedang 
beroperasi. Prinsip kerja dari limit switch diaktifkan dengan menekan tombol pada 
batas/daerah yang telah ditentukan sebelumnya sehingga terjadi pemutusan rangkaian dari 
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rangkaian tersebut. Limit switch memiliki 2 kontak NO dan NC dimana salah satu kontak 
akan aktif jika tombolnya tertekan, konstruksi limit switch sebagai berikut [33]. 
 
Gambar 2.14. Konstruksi Limit Switch [33] 
 2.15. Modul Stepdown XL4015 
 Modul stepdown XL4015 adalah modul stepdown yang mampu mengalirkan arus 
hingga 5A, memiliki efisiensi tinggi dan riak rendah. Terdapat sebuah potensio multi putaran 
digunakan untuk pengaturan output voltase, tegangan output dapat disesuaikan dari 1,25 
sampai 35 V dengan masukan tegangan antara 4 sampai 38 V, dimana tegangan masukan 
harus 1,5 V lebih tinggi dari tegangan keluaran yang dibutuhkan [35]. 
  
 
Gambar 2.15. Modul Stepdown XL1405 [35] 
2.16. Buzzer 
 Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah 
getaran listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip kerja buzzer hampir sama 
dengan loudspeaker, jadi buzzer juga terdiri dari kumparan yang terpasang ada diafragma 
dan kemudian kumparan tersebut dialiri arus sehingga menjadi elektromagnet, kumparan 
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tadi akan tertarik ke dalam atau keluar, tergantung dari arah arus dan polaritas magnetnya, 
karena kumparan dipasang pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan 
menggerakkan diafragma secara bolak-balik sehingga membuat udara bergetar yang akan 
menghasilkan suara. Di dalam tugas akhir ini buzzer digunakan sebagai indikator bahwa 
pestisida di dalam tangki mendekati habis [36]. 
 
Gambar 2.16. Buzzer [36] 
2.17. Baterai 
Baterai adalah sebuah sel listrik di mana didalamnya berlangsung proses 
elektrokimia yang reversibel (dapat berbalikan) dengan efisiensinya yang tinggi. Proses 
elektrokimia reversibel adalah di dalam baterai dapat berlangsung proses pengubahan kimia 
menjadi tenaga listrik (proses pengosongan), dan sebaliknya dari tenaga listrik menjadi 
tenaga kimia, pengisian kembali dengan cara regenerasi dari elektroda-elektroda yang 
dipakai, yaitu dengan melewatkan arus listrik dalam arah (polaritas) yang berlawanan di 
dalam sel [37]. Di sini baterai berfungsi untuk menyimpan energi listrik dalam bentuk energi 
kimia, yang akan digunakan untuk menyuplai (menyediakan) listrik ke sistem robot, baik ke 
mikrokontroler, sensor dan motor DC. 
Ada beberapa jenis aki di antaranya yaitu, aki konvensional yang merupakan aki 
yang masih menggunakan asam sulfat (H2SO4) dalam bentuk cair dan aki maintenance Free 
sering disebut aki kering karena asam sulfatnya sudah dalam bentuk gel/selai. Perhitungan 
dalam pemakaian aki kering maupun basah yaitu tegangan dan kapasitas aki kering relatif 
stabil bila disimpan untuk jangka waktu lama tanpa recharge, dan lebih tahan goncangan 
sedangkan aki basah tegangan dan kapasitasnya akan menurun bila disimpan lama tanpa 




Gambar 2.17. Konstruksi Baterai [37] 
 
2.18. Robot Wall Follower 
 Robot wall follower atau robot pengikut dinding merupakan robot yang memiliki 
kemampuan untuk mendeteksi dan bergerak pada jalur ruang dinding tanpa atap. Dimana 
termasuk ke dalam jenis kategori robot mobil. Robot pengikut dinding menggunakan jalur 
dinding berupa ruang dinding seperti labirin dimana pada dunia robotika disebut maze wall. 
Maze wall adalah jalur yang berbentuk ruangan berdinding yang tidak memiliki atap [16]. 
 
a. Fungsi masukan sisi kanan dan sisi kiri 
Fungsi masukan pada sisi kanan dan sisi kiri merupakan salah satu masukan ke 
kontroler untuk menentukan posisi robot tetap di tengah jalur. 
 
Gambar 2.18. Ilustrasi Robot Dalam Lintasan [38] 
Selain itu, masukan sensor samping kanan dan samping kiri berfungsi untuk 
mengetahui adanya belokan. Dimana ilustrasi untuk menentukan batas-batas fungsi 




Gambar 2.19. Ilustrasi Untuk Menentukan Batas-Batas Fungsi Masukan Sisi Kanan 
Dan Sisi Kiri [38] 
b. Fungsi masukan sisi pada sisi depan 
Fungsi masukan sensor bagian depan digunakan robot untuk menentukan robot untuk 
melakukan gerakan berbelok ke kanan ataupun ke kiri. 
 
Gambar 2.20. Sistem Wall Follower (a) Ilustrasi Posisi Robot Ketika Mengikuti 
Dinding Kanan (B) Ilustrasi Posisi Robot Ketika Mengikuti Dinding Kiri [38] 
2.19. Deposit dan kalibrasi 
II-19 
 
 Penyemprotan merupakan salah satu proses di bidang proteksi tanaman yang populer 
dilakukan oleh banyak petani pembudidaya tanaman pertanian. Tujuan utama dari 
penyemprotan adalah memecah suatu cairan (campuran larutan) agar terbentuk droplet 
berukuran efektif sehingga dapat disebarkan secara merata diatas permukaan atau ruang 
yang harus dilindungi dengan larutan tersebut [39]. Deposit adalah pestisida yang benar-
benar mengenai dan menempel pada bidang sasaran. Ketika melakukan penyemprotan, tidak 
semua pestisida yang kita semprotkan benar-benar mengenai dan menempel pada bidang 
sasaran. Sebagian droplet jatuh ke tanah di antara barisan tanaman atau jatuh ke lahan 
nontarget dan sebagian lagi hilang sebagai menguap. Pestisida yang jatuh ke tanah umumnya 
disebabkan oleh volume aplikasi yang berlebihan, penyemprotan kurang terarah, dan tercuci 
air hujan [24]. 
 Banyak pestisida yang hilang pada penyemprotan insektisida dan fungisida pada 
tanaman antara lain dipengaruhi oleh beberapa faktor [24][40] 
1. Volume aplikasi saat penyemprotan, semakin tinggi volume aplikasi, sesudah 
melampaui kapasitas retensi tanaman, maka semakin banyak produk yang hilang ke 
tanah. 
2. Stadia perkembangan tanaman, penyemprotan tanaman muda yang kanopi daunnya 
belum saling menutup umumnya menyebabkan kehilangan pestisida (ke tanah) lebih 
banyak dibandingkan dengan dengan penyemprotan tanaman yang sudah 
sepenuhnya berkembang. 
3. Ukuran droplet yang digunakan, semakin kecil ukuran droplet makin banyak 
pestisida hilang sebagai drift. 
4. Kecepatan angin, semakin tinggi kecepatan angin semakin banyak pestisida yang 
hilang sebagai drift. 
Untuk mendapatkan distribusi semprotan yang sama di seluruh permukaan tanaman, 
penyemprotan harus dilakukan secara merata. Penyemprotan yang merata hanya dapat 
dilakukan dengan menyemprot tidak hanya dari satu sisi (misal dari atas saja), penyemprotan 
yang merata sangat penting untuk tanaman yang daunnya lebat. Pengujian droplet 
penyemprotan dilakukan sebagai berikut [41]. 
a. Debit penyemprotan 
Debit penyemprotan (Q, liter/det) didapat dengan mengukur volume semprotan (v, 
liter) yang dikeluarkan dari nosel per satuan waktu (t, detik) pada tekanan optimum 
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dan dinyatakan dalam satuan liter/menit. Volume yang keluar dari nosel ditampung 
dan diukur menggunakan gelas ukur. 
b. Sudut penyemprotan, lebar semprotan dan tinggi penyemprotan efektif 
Sudut penyemprotan merupakan besar sudut butiran halus yang dibentuk oleh nosel, 
dan lebar penyemprotan adalah besar jarak horizontal butiran halus yang dibentuk 
oleh nosel dimana distribusi volume cairan semprotannya paling seragam, 
pengukuran lebar semprotan diukur menggunakan meteran. Tinggi penyemprotan 
efektif adalah besar jarak vertikal butiran halus yang dibentuk oleh nosel, yang diukur 
dari mulut nosel ke bidang horizontal pada saat terbentuk lebar penyemprotan. 
 
Gambar 2.21. Sudut Penyemprotan, Lebar Dan Tinggi Semprotan [41] 
c. Kecepatan kerja penyemprotan 
Perhitungan kecepatan kerja dilakukan dengan mencatat jarak/panjang dan waktu 











3.1. Jenis Penelitian 
 Jenis penelitian pada perancangan alat Perancangan Robot Penyemprot Pestisida 
Otomatis Pada Budidaya Tanaman Cabai ini adalah deskriptif kualitatif. Jenis penelitian 
deskriptif kualitatif merupakan sebuah metode penelitian yang memanfaatkan data kualitatif 
dan dijabarkan secara deskriptif. Jenis penelitian deskriptif kualitatif menampilkan hasil data 
apa adanya tanpa proses manipulasi atau perlakuan lain. Percobaan yang dilakukan pada 
perancangan diagram alir dan software digunakan untuk menghasilkan perangkat yang telah 
direncanakan sesuai dengan tujuan sebelumnya. Perancangan alat ini diharapkan rangkaian 
serta program yang digunakan dapat berfungsi sesuai dengan yang diharapkan dari tujuan 
penelitian, dengan menggunakan metode ini dapat membantu peneliti untuk mengarahkan 
ke hasil penelitian menjadi lebih optimal. 
3.2. Proses Alur Penelitian 
 Dalam penelitian ini ada beberapa tahapan atau langkah-langkah yang akan 
dilakukan mulai dari proses perancangan model hingga hasil akhir dalam penelitian tugas 
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3. Perancangan Sistem 
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Gambar 3.1. Flowchart Tahapan Penelitian 
3.3. Tahap Perencanaan 
Tahapan perencanaan adalah tahap dalam perencanaan penelitian, mulai dari 
penentuan judul, pengumpulan data hingga tujuan yang ingin dicapai dari suatu penelitian. 
Adapun kegiatan yang dilakukan pada tahap perencanaan adalah : 
1. Ilustrasi Sistem 
Merupakan sebuah tahapan yang dilakukan  untuk  menggambarkan model desain 
robot penyemprot pestisida otomatis yang akan dioperasikan untuk menyemprotkan 
pestisida pada tanaman cabai yang ditanam di lingkungan luar/ bedengan. Kemudian 
menjelaskan semua jenis komponen yang digunakan dan menjelaskan proses operasi 
sistem pada robot, mempermudah petani atau pembudi tanaman cabai mengerti proses 
jalannya sistem. 
2. Blok Diagram Sistem 
Mengetahui komponen-komponen apa saja yang dibutuhkan oleh sistem,  kemudian 
menggambarkan blok diagram keseluruhan sistem. Tahapan yang terakhir yaitu 
menjelaskan keterkaitan komponen satu dengan yang lainnya sehingga menjadi satu 
kesatuan sistem yang sempurna. 
3. Perancangan Sistem 
Menentukan komponen-komponen yang sesuai dengan kebutuhan sistem, 
menjelaskan kelebihan komponen yang akan digunakan untuk memenuhi kebutuhan 
sistem, kemudian menggambarkan skema pengkabelan (wiring) semua komponen yang 
digunakan. 
4. Rancangan Sistem Mekanik 
Melakukan survey untuk memastikan komponen-komponen yang diperlukan oleh 
sistem tersedia di pasaran. Tahapan selanjutnya menggambarkan konstruksi desain  
sistem dan menjelaskan konstruksi sistem yang telah dibuat. 
5. Perancangan Program 
Menentukan algoritma yang sesuai dengan karakteristik sensor yang akan digunakan. 
Kemudian merancang algoritma pengendali yang akan digunakan untuk mengendalikan 
alat, sehingga alat akan bekerja sesuai dengan yang diharapkan. Menjelaskan aplikasi 
yang digunakan untuk membantu penulisan program. Tahapan yang terakhir 





6. Parameter Kinerja Sistem 
Menentukan parameter apa saja yang akan dianalisis, menjelaskan metode dan yang 
digunakan untuk menganalisis dan merumuskan pengolahan data yang akan dilakukan 
dalam menunjang proses analisis. 
7. Perumusan Keterpakaian Sistem 
Memilih dan menentukan pengguna produk alat yang dibuat, menjelaskan secara 
logis pemilihan pengguna produk. 
8. Perencanaan dan Perhitungan Biaya  
Membuat tabel rincian komponen/ KIT yang akan digunakan, serta menghitung 
perkiraan total biaya untuk pengadaan hardware dan program aplikasi. 
3.4. Tahapan Teknik Pengumpulan Data 
 Pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu berupa wawancara 
langsung ke petani serta studi literatur. Wawancara ini dilakukan kepada beberapa petani 
diantaranya yaitu petani cabai merah keriting atau CMK yaitu bapak Ni’an yang tinggal di 
jalan garuda sakti Km. 3, kecamatan Tampan, Pekanbaru, komunitas petani binastari 
pekanbaru yaitu samsul dalimunte dan pebisnis sayuran di jalan kebun, garuda sakti yaitu 
bapak Agus Iswanto. Dimana wawancara tersebut dilakukan untuk mendapatkan informasi 
primer tentang pertanian salah satunya tanaman cabai, tentang jarak bedengan yang dipakai 
petani terhadap jarak bedengan yang terdapat di literatur, serangan hama dan penyakit 
terhadap tanaman cabai serta efek pemakaian pestisida yang dilakukan secara kontinu 
terhadap kondisi kesehatan petani. Tujuan akhir dari studi literatur yang dilakukan adalah 
untuk mengumpulkan dan memahami dari beberapa referensi penelitian serta sebagai data 
dan juga informasi yang dibutuhkan. Sehingga dapat digunakan untuk sistem perancangan 
robot penyemprot pestisida otomatis. Serta data dan informasi yang berkaitan dengan 
perancangan dan pembuatan alat. 
3.4.1. Tahap Analisa Kebutuhan Sistem 
Untuk mempermudah perancangan dilakukan proses analisa atau penjabaran 
komponen-komponen yang dibutuhkan dalam mendukung proses kelancaran sistem. Untuk 
mempermudah menganalisis sebuah sistem dibutuhkan dua jenis kebutuhan. Kebutuhan 
fungsional dan kebutuhan non fungsional, kebutuhan fungsional adalah kebutuhan yang 
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berisi proses-proses apa saja yang diperlukan oleh sistem, kemudian kebutuhan non 
fungsional yaitu komponen-komponen yang diperlukan oleh sistem.  
3.4.2. Data Yang Dibutuhkan Dalam Proses Perancangan 
Adapun data-data komponen yang dibutuhkan dalam pengerjaan sistem ini banyak 
menggunakan perangkat serta komponen elektronika. Data yang dibutuhkan dalam 
pengerjaan perancangan adalah sebagai berikut : 
1. Ukuran sasis robot 
Pemilihan ukuran sasis robot bertujuan untuk mengetahui kebutuhan ukuran sasis 
robot agar mampu berjalan menyusuri bedengan dalam proses penyemprotan 
pestisida. Bentuk robot menyerupai sebuah gokart dengan ukuran yang lebih 
kecil dengan lebar 45 cm dan panjang 60 cm, sehingga robot dapat berjalan 
dengan lancar menyusuri bedengan tanaman cabai. Setelah mendapatkan ukuran 
robot, langkah selanjutnya yaitu pembuatan badan robot menggunakan kerangka 
besi yang disusun sesuai dengan perancangan. Tahapan terakhir yaitu pemilihan 
komponen-komponen untuk operasional sistem di antaranya adalah motor 
penggerak roda robot, motor steering kemudi, sensor, mikrokontroler, catu daya, 
pompa air dan komponen pendukung lainnya. 
2. Penempatan sensor dan komponen 
Penempatan sensor dilakukan untuk mendapatkan data yang akurat pada sistem, 
penempatan sensor ini terdiri dari penempatan 5 sensor ultrasonik HY-SRf 05. 
Penempatan modul driver motor IBT2 dan  modul DC dimmer.  
3. Catu daya yang digunakan untuk penelitian ini menggunakan baterai 12 V 8A. 
4. Perancangan arduino uno dengan sensor ultrasonik HY-SRf 05. 
5. Perancangan arduino uno dengan driver motor IBT2 yang terhubung dengan 
motor wiper. 
6. Perancangan arduino uno dengan motor servo SPT5435LV-180. 
7. Perancangan arduino uno dengan relay yang terhubung dengan dimmer DC dan 
pompa air. 
8. Perancangan limit Switch dengan relay untuk sistem catu daya. 
9. Laptop dengan sistem operasi Windows 10. 
10. Arduino IDE 1.8.7 sebagai software pemrograman. 
11. Fritzing.0.9.3b.32 sebagai software desain perancangan alat. 
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12. Sketchup 2016 sebagai software desain mekanik alat. 
 
3.4.3. Alat Pengambilan Data 





4. Penggaris busur 
5. Gelas ukur 
6. Meteran 
3.5. Tahap Perancangan 
 Pada langkah awal perancangan sistem robot penyemprot pestisida secara otomatis 
ini adalah membuat blok diagram yang merupakan gambaran dasar untuk merancang dan 
akhirnya membuat suatu sistem atau alat yang akan dibuat, sehingga keseluruhan diagram 
rangkaian tersebut akan menghasilkan suatu sistem yang dapat difungsikan atau dapat 
bekerja sesuai dengan perancangan. Perancangan sistem ini terdiri dari perangkat keras yang 
aktivitasnya dikendalikan oleh perangkat lunak sehingga semua sistem dapat saling 
berhubungan. Sistem yang dirancang dapat bekerja secara otomatis bila mendapatkan 
masukan dari luar. Secara blok diagram dapat dibagi menjadi beberapa bagian yang dapat 
dilihat pada gambar 3.2 berikut. 
 
Gambar 3.2. Blok Diagram Perancangan Sistem 
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Blok diagram perancangan sistem dibuat berdasarkan cara kerja rangkaian secara 
keseluruhan. Blok diagram di atas dapat diketahui bahwa digunakan sebuah mikrokontroler 
yang akan dipakai sebagai pusat kendali dari seluruh rangkaian. Mikrokontroler yang 
dipakai yaitu arduino uno, beberapa rangkaian pendukung yang digunakan yaitu 2 sensor 
ultrasonik untuk membaca dinding bedengan sebelah kanan dan kiri serta 1 sensor ultrasonik 
sebagai pembaca halangan bagian depan, nilai pembacaan sensor ultrasonik bagian kanan 
dan kiri berfungsi sebagai masukan ke mikrokontroler untuk memberikankan perintah ke 
driver motor IBT_2 untuk menggerakkan motor wiper yang berfungsi sebagai penggerak 
roda belakang dan nilai pembacaan sensor ultrasonik bagian kanan dan kiri juga berfungsi 
sebagai masukan ke mikrokontroler untuk  menggerakkan motor servo yang bertugas 
sebagai penggerak steering roda depan, sedangkan nilai pembacaan sensor ultrasonik bagian 
depan digunakan sebagai masukan perintah ke mikrokontroler untuk membelokkan robot ke 
sisi kanan atau kiri berdasarkan perbandingan nilai yang dibaca sensor ultrasonik pembaca 
dinding sebelah kanan dan kiri. 
Kemudian 2 sensor ultrasonik lagi digunakan sebagai pendeteksi ada tidaknya 
tanaman sebelah kanan dan kiri robot. Nilai pembacaan masing-masing sensor ini akan 
digunakan oleh mikrokontroler untuk menentukan aktif atau tidaknya relay pompa 
penyemprotan pestisida, yang mana kebutuhan tegangan pompa terlebih dahulu diatur 
menggunakan DC dimmer. Limit switch difungsikan sebagai saklar untuk mengalir dan 
memutus aliran daya ke driver motor dan DC dimmer sedangkan buzzer sebagai alaram 
ketika aliran daya ke driver motor dan DC dimmer terputus. Limit switch digunakan sebagai 
batas dari akhir kerja robot ataupun difungsikan sebagai batas bahwa pestisida yang dibawa 
robot sudah habis dan akan dilakukan pengisian ulang. 
3.6. Desain Mekanik Robot 
 Desain hardware yang akan dirancang pada robot penyemprot pestisida secara 
otomatis ini terbuat dari besi ringan bulat dan persegi yang disusun sedemikian rupa 
sehingga didapat sebuah bentuk yang diinginkan dengan ukuran panjang robot 60 cm, lebar 
robot 45 cm, tinggi robot 47 cm, panjang tiang nozzle 75 cm, volume tangki pestisida 5 liter, 
menggunakan 4 roda dan berat robot 15 kg, desain ini dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
Pengambilan dimensi tersebut diharapkan robot dapat bergerak dan berbelok dengan mudah 
menyusuri bedengan. Pada bagian desain ini telah dirancang dan diatur sebagai tempat 
komponen-komponen utama robot penyemprot pestisida otomatis ini, seperti sensor 
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ultrasonik HY-SRF05, mikrokontroler arduino uno, motor servo, driver motor IBT-2, motor 
pompa DC, dan motor DC wiper. Pada sisi depan desain robot ini memiliki satu limit switch 
dan 3 sensor ultrasonik dengan posisi kanan, kiri dan tengah, dimana posisi sensor kanan 
dan kiri membentuk sudut masing-masing 90 derajat. Pada bagian belakang desain robot  
memiliki dua sensor ultrasonik dengan posisi kanan dan kiri, baterai sebagai power utama 
penggerak robot penyemprot pestisida otomatis dengan tegangan 12 volt 8 amper, dua tiang 
nozzle pada sisi kanan dan kiri robot dengan panjang 75 cm, panjang tiang nozzle ini dapat 
disesuaikan dengan tinggi tanaman yang akan disemprot, pada posisi paling belakang robot 
diletakkan penampung cairan pestisida yang akan disemprotkan pada tanaman. Bentuk 
desain hardware dapat dilihat pada gambar 3.3, gambar 3.4 dan gambar 3.5 sedangkan 
gambar bedengan dan tanaman cabai dapat dilihat pada gambar 3.6 dan gambar 3.7 
merupakan gambar jalur lintasan robot. 
 
 Gambar 3.3. Desain Tata Letak Komponen Tampak Bagian Depan 
Adapun keterangan dari gambar model perancangan tata letak komponen tampak depan 
sebagai berikut: 
1. Sensor Ultrasonik samping kiri 
2. Sensor Ultrasonik sisi depan 
3. Limit switch 
4. Sensor Ultrasonik samping kanan 
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5. Motor servo sebagai steering roda depan 
6. Pompa pestisida 1 
7. Pompa pestisida 2 




Gambar 3.4. Desain Tata Letak Komponen Tampak Bagian Belakang 
Adapun keterangan dari gambar model perancangan tata letak komponen tampak 
belakang sebagai berikut: 
10. Motor wiper 
11. Sensor ultrasonik deteksi tanaman kiri 
12. Sensor ultrasonik deteksi tanaman kanan 
13. Tiang nozzle kiri 
14. Tiang nozzle kanan 
15. Gear reduksi belakang 





Gambar 3.5. Desain Dimensi Robot 
 
Gambar 3.6. Tanaman yang Ditanam Pada Bedengan 
 




Pada Gambar 3.6 dan Gambar 3.7 merupakan gambar bedengan yang akan menjadi 
lintasan robot, ketinggian bedengan yaitu kurang dari 30 cm dengan sudut kemiringan sisi 
samping bedengan 70-80 derajat dan lebar antar bedengan 80-100 cm berdasarkan observasi  
pengukuran di lapangan. Robot akan berjalan menyusuri bedengan berdasarkan 
pendeteksian sisi kanan dan kiri bedengan oleh sensor ultrasonik dan kemudian akan 
berbelok ketika sampai di ujung bedengan, penentu belok kanan atau kiri robot berdasarkan 
nilai pembacaan sensor ultrasonik terhadap perbandingan nilai sisi kanan, sisi kiri dan sisi 
depan robot. 
3.7. Perancangan Hardware 
3.7.1. Perancangan Power Supply 
 Rancangan Power supply digunakan sebagai penyedia daya semua rangkaian yang 
digunakan pada alat. Power supply yang digunakan sebagai penyedia daya pada alat ini 
adalah baterai 12 volt 8 ampere, kemudian tegangan diturunkan dari 12 volt menjadi 9 volt 
menggunakan modul XL1405 untuk menyuplai mikrokontroler arduino uno. Berikut 
rangkaian perancangan arduino dengan power supply: 
 
Gambar 3.8. Rangkaian Arduino Uno dengan Modul Stepdown XL1405 
3.7.2. Perancangan Sensor Ultrasonik HY-SRF05 
 Rancangan sensor ultrasonik di sini berfungsi sebagai indra jalannya robot dalam 
menysuri bedengan, mengukur jarak antara robot dengan bedengan. Sehingga robot tidak 
menabrak ataupun menyentuh bagian tepian bedengan, sensor ultrasonik akan memancarkan 
gelombang kemudian gelombang tersebut akan dipantulkan oleh objek di depannya 
kemudian diterima kembali oleh sensor dan mengukur lebar waktu kemudian mengirimnya 
ke mikrokontroler, peletakan sensor ultrasonik pada robot diletakkan pada lima sisi yaitu sisi 
kanan sebagai pengecek jarak antara robot dengan bedengan pada sisi kanan, sisi kiri sebagai 
pengecek jarak antara robot dengan bedengan pada sisi kiri, kemudian sisi depan sebagai 
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pengecek jarak antara robot dengan halangan ataupun pembatas pada sisi depan dan dua lagi 
sensor ultrasonik diletakkan pada tiang nozzle bagian kanan dan kiri yang digunakan sebagai 
deteksi ada atau tidaknya tanaman, berdasarkan jarak halangan yang terbaca oleh sensor 
yang kemudian mikrokontroler memberi perintah aktif atau tidaknya relay pompa yang akan 
mengalirkan pestisida menuju nozzle semprot. Berikut rangkaian rancangan arduino uno 
dengan sensor ultrasonik HY-SRF05: 
 
Gambar 3.9. Rangkaian Arduino Uno dengan Sensor Ultrasonik HY-SRF05 
Adapun penggunaan pin-pin arduino uno dalam rangkaian di atas dapat dilihat pada 
pada Tabel 3.1 berikut: 











VCC VCC VCC VCC VCC VCC VCC VCC VCC VCC 
Gnd Gnd Gnd Gnd Gnd Gnd Gnd Gnd Gnd Gnd 
Pin 13 Trig Pin 11 Trig Pin 9 Trig Pin 7 Trig Pin 5 Trig 
Pin 12 Echo Pin 10 Echo Pin 8 Echo Pin 6 Echo Pin 4 Echo 
 
3.7.3. Perancangan Motor Servo SPT5435LV-180 
 Pada perancangan  motor servo di penelitian ini digunakan sebagai penggerak 
steering roda depan robot. Pergerakan motor servo diatur berdasarkan nilai pembacaan 
sensor ultrasonik sisi kanan, kiri dan depan. Tegangan kerja motor servo SPT5435LV-180 





Gambar 3.10. Rangkaian Perancangan Arduino Uno dengan Motor Servo  
Adapun penggunaan pin-pin arduino uno dalam rangkaian di atas dapat dilihat pada 
pada Tabel 3.2 berikut: 
Tabel 3.2. Penggunaan Pin Arduino Uno dengan Motor Servo 
Arduino Motor Servo 




3.7.4. Perancangan Modul Driver Motor IBT_2 Dengan Motor Wiper 
 Pada perancangan driver motor di penelitian ini menggunakan driver IBT_2  yang 
digunakan untuk mengaktifkan motor wiper. Driver digunakan untuk pengaktif motor wiper 
sebagai penggerak roda belakang robot. Motor wiper yang digunakan membutuhkan 
tegangan sebesar 12 V, plug Power disambungkan ke driver motor IBT_2 untuk 
memberikan tegangan sebesar 12 V kepada motor wiper. Berikut ini rangkaian perancangan 




Gambar 3.11. Rangkaian Perancangan Arduino Uno dengan Driver Motor IBT_2 dan 
Motor Wiper 
Adapun penggunaan pin-pin arduino uno dalam rangkaian di atas dapat dilihat pada 
pada Tabel 3.3 berikut: 
Tabel 3.3. Penggunaan Pin Arduino Uno Untuk Pengkabelan Driver Motor IBT_2 dengan 
Motor Wiper 
Arduino Driver 
Pin 9 RPWM 
Pin 3 LPWM 
Pin 5 V VCC, R_EN, L_EN 
Pin GND GND 
 
3.7.5. Perancangan Pompa 
 Pompa pada perancangan ini berfungsi sebagai penyedot pestisida dari tangki dan 
menyemprotkannya, dalam perancangan ini menggunakan dua buah relay DC satu canel 
untuk mengaktifkan dua modul pompa untuk penyemprot tanaman sebelah kanan dan 
tanaman sebelah kiri. Pengaturan tegangan pompa diatur menggunakan modul DC dimmer, 
pengaturan tegangan akan berpengaruh terhadap jumlah pestisida yang dapat ditarik oleh 
motor pompa. Berikut ini perancangan pompa penyemprot pestisida dengan dua buah relay 




Gambar 3.12. Rangkaian Perancangan Arduino Uno dengan Relay Pompa dan DC Dimmer 
Adapun penggunaan pin-pin arduino uno dalam rangkaian di atas dapat dilihat pada 
pada Tabel 3.4 berikut: 




Pin 7 Input relay 1 










3.7.6. Rancangan Hardware Kontrol Keseluruhan 
 
Gambar 3.13. Rangkaian Perancangan Keseluruhan Alat 
 Pada perancangan hardware keseluruhan ada penambahan komponen limit switch 
dan buzzer, penambahan komponen limit switch ini berfungsi sebagai pembatas kerja dari 
motor wiper dan motor penyemprot pestisida. Limit switch dan buzzer pada perancangan ini 
bekerja dengan 2 fungsi, yaitu sebagai tanda bahwa pestisida di tangki sudah habis dan atau 
kerja robot telah selesai. Limit switch akan diletakkan pada sisi depan robot, dimana  
peletakan ini berfungsi untuk mempermudah dalam mengaktifkannya limit switch. 
3.8. Perancangan software 
 Perancangan software bertujuan untuk membuat sistem dapat bekerja dengan baik 
sesuai yang diharapkan. Tahap awal perancangan software adalah merancang diagram alir 
dari program yang akan dibuat. Pada penelitian ini digunakan perangkat lunak Arduino IDE 
versi 1.8.5 untuk proses pembuatan program yang kemudian program di upload ke arduino 
uno. 
3.8.1. Perancangan Diagram Alir Program robot 
 Sensor utama yang dipakai pada perancangan robot penyemprot pestisida otomatis 
yaitu sensor ultrasonik, sensor ultrasonik difungsikan untuk mengukur jarak robot dengan 
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bedengan dan deteksi tanaman. Nilai hasil pengukuran dan pendeteksian sensor akan diolah 
oleh mikrokontroler arduino uno. Alur program perancangan pendeteksi bedengan yaitu 
ketika sensor bagian kanan membaca jarak antara robot dengan bedengan dengan jarak  
kurang dari 30 cm maka motor servo akan bergerak pada sudut 115 derajat kekiri atau serong 
kiri selama 50 ms dan ketika sensor bagian kiri  membaca jarak antara robot dengan 
bedengan dengan jarak kurang 30 cm maka motor servo akan bergerak pada sudut 65 derajat 
ke kanan atau serong kanan selama 50 ms, pengkondisian ini dilakukan supaya robot tetap 
berada di tengah lintasan. Ketika sensor bagian depan mendeteksi halangan kurang 40 cm 
dan nilai pembacaan sensor ultrasonik pembaca dinding sebelah kiri lebih kecil dari nilai 
pembacaan sensor sebelah kanan maka robot akan berbelok ke kanan, sedangkan jika nilai 
pembacaan sensor ultrasonik pembaca dinding sebelah kanan lebih kecil dari nilai 
pembacaan sensor sebelah kiri maka robot akan berbelok ke kanan.  
Selanjutnya perancangan program penyemprotan pestisida dimana alurnya yaitu 
ketika sensor ultrasonik mendeteksi tanaman sebelah kiri mendeteksi halangan pada jarak 
kurang dari 90 cm maka kontroler akan mengaktifkan relay pompa sebelah kiri, sehingga 
robot melakukan penyemprotan tanaman sebelah kiri. Kemudian jika sensor ultrasonik 
pendeteksi tanaman sebelah kanan mendeteksi halangan pada jarak kurang dari 90 cm maka 
kontroler akan mengaktifkan relay pompa sebelah kanan, sehingga robot melakukan 
penyemprotan tanaman sebelah kanan. Sedangkan jika nilai pembacaan sensor ultrasonik 
pendeteksi tanaman sebelah kiri dan kanan membaca nilai lebih dari 90 cm maka relay 
pompa tidak aktif.  
Kemudian kecepatan putaran motor wiper diatur konstan pada level 142 atau 
kecepatan gerak robot pada kecepatan 0,3125 m/s pada saat robot berjalan menyusuri  
bedengan, kecepatan ini diatur lebih rendah dibandingkan dengan kecepatan gerak 
penyemprotan secara manual yaitu 4,16 m/s supaya sensor ultrasonik pendeteksi tanaman 
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Cek Kondisi Ultrasonik C1 
 
 
Motor Servo 60 derajat 
 


















Cek Kondisi Ultrasonik C2 
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Robot belok kanan, relay 
pompa off 
 
Robot belok kiri, relay pompa 
off 
 





3.9. Tahapan Pengujian 
 Setelah pengambilan dan pengumpulan data maka langkah selanjutnya adalah 
menganalisa data dan melakukan pengujian software, hardware, dan melakukan pengujian 
seberapa besar kinerja alat. Adapun tahapan dalam pengujian sistem ini adalah: 
3.9.1. Pengujian Perangkat Lunak (software) 
 Pengujian perangkat lunak dilakukan dengan melakukan evaluasi konfigurasi pin 
mikrokontroler yang akan digunakan. Hal ini dilakukan untuk mengetahui apakah 
konfigurasi terhadap perangkat keras melalui pin-pin arduino dapat berjalan dengan baik, 
serta untuk memastikan perangkat keras tersebut sudah bekerja sesuai dengan perancangan 
cara kerja alat dan pemrograman. Tahapan yang dilakukan dalam pengujian sebagai berikut: 
a. Semua program dikerjakan pada software Arduino IDE 1.8.5 kemudian meng-
compile dan pastikan tidak ada status error. 
b. Hubungkan board arduino uno dengan USB lalu hubungkan ke PC yang akan 
digunakan, kemudian meong-upload  program. 
c. Menghubungkan konfigurasi pin pada arduino dengan perangkat input dan output. 
 
3.9.2. Pengujian Hardware 
a. Pengujian catu daya 
Agar sistem robot penyemprot pestisida ini bekerja dibutuhkan catu daya untuk men-
supply tegangan. Tegangan yang dibutuhkan oleh sistem 7-12 V untuk arduino uno, 
4-6 V untuk motor servo kemudian 12 V untuk motor wiper dan motor pompa yang 
akan di- supply oleh aki 12 V. Untuk mengetahui apakah rangkaian power supply 
telah tersedia maka dilakukan pengujian untuk mengukur output dari modul  
stepdown menggunakan multimeter dan membandingkan apakah pembacaan 
multimeter sesuai dengan tegangan yang diharapkan. 
b. Pengujian mikrokontroler arduino uno 
Pada tahap ini penulis melakukan pengujian untuk mengetahui apakah koneksi antara 
mikrokontroler dan komputer bekerja dengan baik. Pengujian pada mikrokontroler 
ini dilakukan dengan menghubungkan mikrokontroler dengan laptop menggunakan 
kabel USB. Langkah selanjutnya meng-upload program blink LED pada arduino 
untuk membuat LED berkedip. Tujuan dari pengujian tersebut adalah untuk 




c. Pengujian Sensor Ultrasonik 
Pengujian sensor ultrasonik dilakukan dengan memberikan benda di depan sensor 
dan mengecek apakah sensor ultrasonik dapat mendeteksi jarak yang diubah-ubah. 
d. Pengujian driver motor IBT_2 
Pengujian driver motor IBT_2  dilakukan dengan cara mengukur nilai tegangan 
keluaran dari driver motor IBT_2, kemudian membandingkan nilai PWM dari 
mikrokontroler terhadap tegangan keluaran driver. 
e. Pengujian motor DC wiper 
Pengujian motor DC wiper dilakukan dengan memberikan program nilai PWM 
melalui mikrokontroler kemudian mengukur nilai rpm dari putaran motor wiper 
menggunakan tachometer. 
f. Pengujian motor servo 
Pengujian motor servo dilakukan dengan memberikan program nilai sudut melalui 
mikrokontroler kemudian mengukur sudut terbaca oleh motor servo menggunakan 
penggaris busur. 
g. Pengujian relay 
Pengujian relay dilakukan dengan memberikan program high dan low melalui 
mikrokontroler kemudian mengecek kondisi relay apakah mampu mengalirkan listrik 
DC 12 V. 
h. Pengujian motor pompa sprayer 
Pengujian motor pompa dilakukan dengan memberikan tegangan input yang 
berbeda-beda melalui DC dimmer kemudian mengukur waktu yang dibutuhkan 
motor pompa untuk menghabiskan 1 liter air. 
i. Pengujian limit switch dan buzzer 
Pengujian limit switch dilakukan dengan menekan tombol yang ada pada limit switch 
dan membandingkan kondisi buzzer, motor wiper dan motor pompa pada robot 
penyemprot pestisida otomatis sebelum dan sesudah saklar limit switch ditekan. 
 
3.10. Pengujian Kinerja Robot Penyemprot Pestisida 
 Pengujian kinerja robot bertujuan untuk mengetahui keberhasilan sistem berdasarkan 
variabel-variabel yang telah ditentukan terhadap kondisi nyata di lingkungan. Pengujian 
robot penyemprot pestisida dilakukan dengan cara mengujikan robot langsung dilapangan. 
Pengujian dilakukan dengan mengujikan robot melakukan penyemprotan pestisida otomatis 
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pada tanaman cabai, robot akan berjalan menyusuri bedengan bersamaan dengan proses 
penyemprotan pestisida pada tanaman cabai dengan panjang bedengan 20 meter, dengan 
jumlah 2 bedengan tanaman cabai. Hasil pengujian dari robot ini adalah keberhasilan dari 
kinerja sistem yang telah dibuat dan kemudian melakukan analisa hasil pengujian berdasar 

















Gambar 3.15. Alur Pengujian Kinerja Alat 
3.10.1. Pengujian Sensor Ultrasonik Terhadap Dinding Bedengan 
Pengujian ini dilakukan dengan melakukan pemantauan pada pembacaan sensor 
ultrasonik untuk membaca jarak bedengan sebelah kanan dan kiri robot, berdasarkan setpoint 
yang telah ditentukan pada program, hasil pembacaan akan ditampilkan pada LCD, 
kemudian akan dilakukan pencatatan pada tabel nilai jarak robot dengan bedengan setelah 
robot berjalan. 
Tabel 3.5. Contoh Pengujian Sensor Ultrasonik Terhadap Dinding Bedengan 
Pengujian Sensor kiri (cm) Sensor kanan (cm) Keterangan  
1.   Berhasil/gagal 
Mulai  
Mengaktifkan sistem pembaca dinding bedengan, stering 
roda depan, driver motor dan DC dimmer 
Mengisi tangki pestisda, menentukan ketinggian tiang 
nozzel dan jarak nozzel ketanaman  
Robot berjalan menyusuri bedengan bersamaan dengan 
penyemprotan otomatis 





2.   Berhasil/gagal 
3.   Berhasil/gagal 
4.   Berhasil/gagal 
5.   Berhasil/gagal 
6.   Berhasil/gagal 
7.   Berhasil/gagal 
8.   Berhasil/gagal 
9.   Berhasil/gagal 
10.   Berhasil/gagal 
 
3.10.2. Pengujian Motor Servo 
Pengujian ini dilakukan dengan melakukan pemantauan pada hasil pergerakan roda 
depan yang digerakkan oleh motor servo berdasarkan nilai inputan sudut dari kontroler. 
Tabel 3.6. Contoh Pengujian Motor Servo 
 Pengujian Motor servo (sudut) Kondisi roda depan 
1. 900  
2. 1150  
3. 650  
4. 1450  
5. 350  
 
3.10.3. Pengujian Sensor Ultrasonik Terhadap Motor Servo 
Pengujian dilakukan dengan melakukan pemantauan pada respon motor servo 
terhadap nilai pembacaan sensor ultrasonik pada dinding bedengan. Referensi jarak antara 
sensor ultrasonik pada bagian depan dengan robot diatur sejauh 40 cm, sedangkan untuk 
sensor ultrasonik bagian kanan dan kiri diatur pada jarak 35 cm. 
Tabel 3.7. Pengujian Sensor Ultrasonik Terhadap Motor Servo 
Pengujian Jarak terdeteksi (cm) Respon 




Kiri  Kanan  Depan  
1.      Berhasil/gagal 
2.      Berhasil/gagal 
3.      Berhasil/gagal 
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4.      Berhasil/gagal 
5.      Berhasil/gagal 
6.      Berhasil/gagal 
7.      Berhasil/gagal 
8.      Berhasil/gagal 
9.      Berhasil/gagal 
10.      Berhasil/gagal 
 
3.10.4. Pengujian Sensor Ultrasonik Terhadap Driver IBT_2 
Pengujian ini dilakukan dengan melakukan pemantauan respon driver dalam 
menggerakkan motor DC wiper penggerak roda belakang robot terhadap pembacaan sensor 
ultrasonik. 
Tabel 3.8. Pengujian sensor ultrasonik terhadap driver IBT_2 
Pengujian Jarak terdeteksi (cm) Respon driver Gerak 
robot 
Keterangan  
Kiri  Kanan  Depan  PWM Teg. (V) 
1.    142 6,94  Berhasil/gagal 
2.    142 6,94  Berhasil/gagal 
3.    142 6,94  Berhasil/gagal 
4.    142 6,94  Berhasil/gagal 
5.    142 6,94  Berhasil/gagal 
6.    142 6,94  Berhasil/gagal 
7.    142 6,94  Berhasil/gagal 
8.    142 6,94  Berhasil/gagal 
9.    142 6,94  Berhasil/gagal 
10.    142 6,94  Berhasil/gagal 
 
3.10.5. Pengujian Pembacaan Sensor Ultrasonik Terhadap Tanaman 
Pengujian dilakukan ketika robot dalam posisi berjalan, pengujian dilakukan untuk 
menguji pembacaan sensor ultrasonik terhadap tanaman cabai untuk memastikan bahwa 
sensor mampu mendeteksi ada atau tidaknya tanaman cabai kemudian memberikan perintah 




Tabel 3.9. Pengujian Pendeteksian Sensor Ultrasonik Terhadap Tanaman Cabai 
Pengujian  Jarak terdeteksi 
(cm) 
Relay Pompa Tanaman Keterangan 
Kiri  Kanan  Kiri  Kanan  Kiri  Kanan  
1.       Berhasil/gagal 
2.       Berhasil/gagal 
3.       Berhasil/gagal 
4.       Berhasil/gagal 
5.       Berhasil/gagal 
6.       Berhasil/gagal 
7.       Berhasil/gagal 
8.       Berhasil/gagal 
9.       Berhasil/gagal 
10.       Berhasil/gagal 
 
3.10.6. Pengujian Kecepatan Gerak Robot 
Pengujian dilakukan dengan membandingkan kecepatan gerak robot dengan 
kecepatan gerak penyemprotan secara manual, pengujian  dilakukan dengan mengukur 
putaran roda belakang robot menggunakan tachometer. Pengujian ini dilakukan untuk 
memastikan bahwa robot bergerak tidak melebihi kecepatan gerak penyemprotan manual. 
3.10.7. Pengujian Robot Ketika Berbelok 
Pengujian dilakukan dengan menguji respon robot ketika harus berbelok kekanan 
maupun kekiri mengikuti jalur bedengan. Referensi jarak pendeteksian sisi depan robot 
diatur pada jarak 40 cm. Dimana perintah belok kanan atau kiri robot bergantung pada 
pembacaan sensor ultrasonik pendeteksi bedengan sebelah kanan dan kiri serta sensor 
ultrasonik sisi depan. 
Tabel 3.10. Pengujian Robot Ketika Berbelok 
Pengujian  Jarak terdeteksi (cm) Gerak robot  Waktu (s) Keterangan  
Kiri  Kanan  Depan  
1.      Berhasil/gagal 
2.      Berhasil/gagal 
3.      Berhasil/gagal 
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4.      Berhasil/gagal 
5.      Berhasil/gagal 
6.      Berhasil/gagal 
 
3.10.8. Pengujian Semprotan 
Pengujian semprotan dilakukan untuk mengetahui apakah robot mampu melakukan 
penyemprotan secara otomatis. Pengujian dilakukan pada 3 bedeng tanaman cabai, dengan 
tiap bedengan tanaman cabai sepanjang 20 meter. Pengujian dilakukan dengan 
membandingkan debit, kecepatan gerak dan waktu penyemprotan antara penyemprotan 
manual dengan penyemprotan menggunakan robot. 
Tabel 3.11. Pengujian Semprotan 
Pengujian  Tegangan pompa Debit  Kecepatan gerak Waktu penyemprotan 
Robot V liter m/s detik 
Manual  - liter m/s detik 
 
3.10.9. Pengujian Fungsi Limit Switch Sebagai Tanda Akhir Kerja Robot Dan Tanda 
Pestisida Habis 
Pengujian limit switch sebagai tanda akhir kerja robot dan tanda pestisida habis 
dilakukan dengan meletakkan suatu halangan pada sisi depan robot yang mana nantinya 
bagian saklar limit switch akan menyentuh halangan tersebut. Halangan digunakan untuk 
menjadi batas dari akhir kerja robot ataupun difungsikan sebagai batas bahwa pestisida yang 
dibawa robot sudah habis dan akan dilakukan pengisian ulang. Halangan diletakkan pada 
sisi depan robot, akan tetapi halangan ini tidak akan terbaca oleh sensor ultrasonik pembaca 
sisi depan, sehingga halangan hanya akan tersentuh oleh saklar limit switch. 
Tabel 3.12. Pengujian Limit Switch Sebagai Tanda Akhir Kerja Robot dan Tanda Pestisida 
Habis 
Pengujian Limit switch Buzzer Kondisi robot Keterangan 
1. Tidak menyentuh 
halangan 
  Berhasil/gagal 







Tahap implementasi merupakan tahap penerapan robot penyemprot pestisida otomatis 
yang telah selesai dirancang dan diuji coba. Penerapan dilakukan untuk mengetahui kinerja 
sistem  pada robot  apakah mampu melakukan penelusuran bedengan dan melakukan 
penyemprotan pestisida secara otomatis dan mampu menggantikan peran manusia dalam 
proses penyemprotan pestisida pada tanaman cabai. Alat akan diimplementasikan sebanyak 
5 kali pengujian untuk melakukan proses penyemprotan pestisida pada tanaman cabai yang 
ditanam di bedengan, rentang penyemprotan  dilakukan dalam waktu 3 hari sekali pada 
waktu sore dibawah jam 16.00 mengikuti jadwal penyemprotan tanaman yang dilakukan 
petani. Adapun data yang akan diambil adalah sejauh mana robot dapat membantu petani 
dalam proses penyemprotan pestisida pada tanaman cabai dan membandingkan hasil 
sebelum dan sesudah pengimplementasian robot.berikut draft tabel perbandingan sebelum 
dan sesudah pengimplementasian robot dalam proses penyemprotan pestisida pada tanaman 
cabai. 
Tabel.3.13. Tabel Perbandingan Sebelum Dan Sesudah Pengimplementasian Robot  
No Penyemprotan manual  Penyemprotan robot otomatis 
1. Petani harus menggendong tangki 
sprayer 
 
2. Beresiko terkena paparan pestisida 
ketika penyemprotan 
 
3. Kecepatan gerak penyemprotan tidak 
konstan 
 
4. Terjadi penyemprotan berulang 




3.12. Uji Kelayakan Robot 
Setelah dilakukan pengujian sistem robot, maka selanjutnya dilakukan tahap uji 
kelayakan kepada konsumen yaitu petani hortikultura. Pengujian kelayakan dilakukan 
dengan metode kuantitatif menggunakan kuesioner. Hasil dari kuesioner ini nantinya akan 
mengetahui sejauh mana robot penyemprot pestisida otomatis ini dapat menjawab terkait 





“Rancang Bangun Robot Penyemprot Pestisida Otonom Dengan Sistem Wall-
Follower Pada Penyemprotan Tanaman Cabai” 
 
A. Identitas Responden 
Nama    :  .................................................... 
Komunitas/ Kelompok Tani :  .................................................... 
Alamat    :  .................................................... 
No. HP   :  .................................................... 
B. Petunjuk pengisian kuesioner : 
1. Isilah daftar identitas responden yang telah disediakan 
2. Jawablah setiap pertanyaan dengan teliti dan seksama 
3. Berilah tanda checklist (√) pada kolom yang telah disediakan untuk pilihan 
jawaban yang menurut anda paling tepat. 
Keterangan : 
SS     = Sangat Setuju 
S    = Setuju 
RG    = Ragu-ragu 
TS    = Tidak Setuju 
STS  = Sangat Tidak Setuju 
 
SIMPLICITY 
No. Pertanyaan SS S RG TS STS 
1. Robot penyemprot pestisida ini  mudah 
digunakan 
     
2. Cara pengoperasian robot ini sangat mudah 
karena beroperasi secara otomatis  
     
3. Bentuk robot  tidak terlalu besar, sehingga 
mudah menyusuri bedengan tanaman cabai 
dan mudah dipindahkan 
     
4. Semua fitur robot  jelas dan mudah 
penggunaannya 
     
5. Robot ini memiliki komponen yang sederhana 
dan mudah ditemui di pasaran 





No. Pertanyaan SS S RG TS STS 
1. Saat sistem diaktifkan maka robot akan langsung 
mendeteksi jarak robot dengan bedengan dan 
mendeteksi ada tidak tanaman 
     
2. Sistem pembaca dinding bedengan  pada robot 
memposisikan robot pada posisi tengah lintasan dan 
mencegah robot menabrak bedengan 
     
3. Sistem pendeteksi tanaman pada robot memungkin 
robot hanya melakukan penyemprotan jika 
mendeteksi tanaman 
     
4. Kecepatan jalan robot penyemprot pestisida 
otomatis ini disesuaikan dengan kecepatan jalan 
penyemprotan manual 
     
5. Ketika robot menyentuh pembatas  proses 
penyemprotan maka robot akan berhenti 
     
 
USABILITY 
No. Pertanyaan SS S RG TS STS 
1. Robot dapat menggantikan petani dalam proses 
proteksi tanaman 
     
2. Mempermudah petani dalam proses penyemprotan      
3. Dapat mencegah petani terkena kontaminasi secara 
langsung  
     
4. Sistem robot ini sangat mudah digunakan dan tidak 
membutuhkan keahlian khusus 
     
5. Robot mampu melakukan penyemprotan terukur 
sehingga tidak terjadi penyemprotan berlebih 





KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan  
 Berdasarkan pada hasil perancangan robot penyemprot pestisida otomatis dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
1. Robot berhasil menyusuri bedengan dengan sistem wall follower pada lahan 
pertanian konvensional berdasarkan pembacaan sensor ultrasonik. 
2. Penyemprotan pestisida otomatis menggunakan sensor ultrasonik dapat mendeteksi 
tanaman cabai pada jarak maksimum 90 cm. 
3. Penyemprotan robot berhasil melakukan penyemprotan ke seluruh tanaman cabai 
tanpa menghasilkan penyemprotan berlebih dengan kecepatan jalan 0,3125 m/s, 




 Adapun saran untuk penelitian berikutnya agar perancangan alat dapat berjalan lebih 
baik yaitu: 
1. Untuk pengembangan penelitian berikutnya, sebaiknya menggunakan sensor 
pendeteksi jarak yang tahan air dan memiliki nilai pembacaan yang lebih  akurat.  
2. Untuk pengembangan penelitian berikutnya, sebaiknya menambah sistem kontrol 
remot sehingga robot dapat bergerak dalam mode otomatis dan kontrol remot. 
3. Untuk pengembangan penelitian berikutnya, sebaiknya dilakukan pengembangan 
dengan mengubah sistem penggerak dan jenis roda, sehingga robot mampu bergerak 
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1. Koding Program Penyusur Bedengan 




#define pwm1 6 
#define pwm2 5 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 
Servo servoAne; 
 
const int PIN_TRIG1 = 13; 
const int PIN_ECHO1 = 12; 
const int PIN_TRIG2 = 8; 
const int PIN_ECHO2 = 7; 
const int PIN_TRIG3 = A1; 
const int PIN_ECHO3 = A2; 
 
NewPing sonar1(PIN_TRIG1, PIN_ECHO1, 350); 
NewPing sonar2(PIN_TRIG2, PIN_ECHO2, 350); 
NewPing sonar3(PIN_TRIG3, PIN_ECHO3, 350); 
 
#define DIS 35 //{Jarak Referensi sensor ultrasonik pendeteksi bedengan} 
 
void setup()  
{ 
  lcd.begin();  
  servoAne.attach(9); 
  pinMode(pwm1, OUTPUT); 
  pinMode(pwm2, OUTPUT); 
} 
    //Pengaturan level driver Ibt_2} 
int majucepat() 
  { 
    analogWrite(pwm1, 400); 
    analogWrite(pwm2, 0); 




  int majupelan() 
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  { 
analogWrite(pwm1, 400); 
  analogWrite(pwm2, 0); 
    } 
 
  int mundur() 
  { 
     analogWrite(pwm1, 0); 
   analogWrite(pwm2, 400); 
    } 
  int berhenti() 
  { 
     analogWrite(pwm1, 0); 
   analogWrite(pwm2, 0); 
   } 
 
void loop() { 
// Hitung jarak  
delay (50); 
lcd.clear(); 
  int jarak1 = sonar1.ping_cm();    
    // Tampilkan ke Serial Monitor 
    lcd.setCursor(0,0); 
    lcd.print (jarak1); 
    lcd.print ("A"); 
    delay (50); 
  int jarak2 = sonar2.ping_cm(); 
    lcd.setCursor(5,0); 
    lcd.print (jarak2); 
    lcd.print ("B"); 
    delay (50); 
  int jarak3 = sonar3.ping_cm(); 
    lcd.setCursor(10,0); 
    lcd.print (jarak3); 
    lcd.print ("C"); 
    delay (50); 
 
 if (jarak3 < 40 && jarak3 >10)  //{perintah untuk berbelok di ujung bedengan} 
 { 
      berhenti(); 
      delay (250); 
       
      if (jarak1<jarak2)  //{perintah belok kanan} 
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{       
      mundur(); 
      delay (550); 
      turn_left ();  
      delay (3250); 
       
      majupelan(); 
      delay (400); 
      turn_right ();  
      delay (8000); 
       
      mundur(); 
      delay (550); 
      turn_left ();  
      delay (1000); 
       
      majupelan(); 
      delay (400); 
      forward(); 
      delay (500); 
       
      } 
      else if (jarak1>jarak2)  //{perintah belok kiri} 
      { 
      mundur(); 
      delay (650); 
     turn_right ();  
      delay (3250);  
       
      majupelan(); 
      delay (400); 
      turn_left (); 
      delay (8000); 
       
      mundur(); 
      delay (550); 
      turn_right();  
      delay (1000); 
       
      majupelan(); 
      delay (400); 
      forward(); 
      delay (500); 
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    } 
 }  
 else if (jarak1 < DIS && jarak2 >10)  //{roda depan serong kanan} 
 { 
      majucepat(); 
      delay (50); 
      turn_right1 (); 
      // then turn right and then forward 
     delay(50); 
   } 
  
  else if (jarak2 < DIS && jarak1 >10 ) //{roda depan serong kiri} 
 { 
      majucepat(); 
      delay (50); 
      turn_left1 ();  
     // then turn left and then right 
      delay(50);  
 } 
 else  
 {   //{roda depan bergerak lurus kedepan} 
   majucepat(); 
   delay (50); 
   forward(); 
   delay (250); 
 } 
 } 
 //pemanggilan fungsi 
void forward() 
 { 
  servoAne.write(90); 
 } 
void turn_left1 () 
  { 
    servoAne.write(115); 
  } 
void turn_right1 ()  
  { 
    servoAne.write(65); 
  } 
void turn_left () 
  { 
    servoAne.write(145); 
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  } 
void turn_right () { 
  servoAne.write(35); 
  } 
  
2. Koding Program Penyemprotan Pestisida 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
#include <NewPing.h> 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 
 
const int PIN_TRIG1 = 10; 
const int PIN_ECHO1 = 9; 
const int PIN_TRIG2 = 8; 
const int PIN_ECHO2 = 7; 
const int PIN_TRIG3 = A1; 
const int PIN_ECHO3 = A2; 
const int pin_relay1 = 5; 
const int pin_relay2 = 6; 
const int pin_relay3 = 4; 
 
NewPing sonar1(PIN_TRIG1, PIN_ECHO1, 350); 
NewPing sonar2(PIN_TRIG2, PIN_ECHO2, 350); 
NewPing sonar3(PIN_TRIG3, PIN_ECHO3, 350); 
 
void setup()  
{ 
  lcd.begin();  
  pinMode(pin_relay1, OUTPUT); 
  pinMode(pin_relay2, OUTPUT); 
  pinMode(pin_relay3, OUTPUT); 
   
} 
 
void loop() { 
// Hitung jarak 
delay (50); 
lcd.clear(); 
  int jarak1 = sonar1.ping_cm();    
    // Tampilkan ke Serial Monitor 
    lcd.setCursor(0,0); 
    lcd.print (jarak1); 
    lcd.print ("A"); 
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    delay (50); 
  int jarak2 = sonar2.ping_cm(); 
    lcd.setCursor(5,0); 
    lcd.print (jarak2); 
    lcd.print ("B"); 
    delay (50); 
  int jarak3 = sonar3.ping_cm(); 
    lcd.setCursor(10,0); 
    lcd.print (jarak3); 
    lcd.print ("C"); 
    delay (50); 
 
if (jarak3 < 40 && jarak3 >10)  //{penghentikan penyemprotan ketika robot berbelok} 
 { 
     digitalWrite(pin_relay3, HIGH); 
       delay (12050);  
 } 
else if (jarak1 <90 && jarak2 <90) //{penyemprotan sisi kanan dan kiri aktif} 
{ 
      digitalWrite(pin_relay3, LOW); 
      digitalWrite(pin_relay1, LOW); 
       delay (250); 
      digitalWrite(pin_relay2, LOW); 
      delay (250); 
      } 
 else if (jarak1 <90 && jarak2 >90)  //{penyemprotan sisi kanan off dan sisi kiri on} 
{ 
     digitalWrite(pin_relay3, LOW); 
      digitalWrite(pin_relay1, LOW); 
      delay (250); 
      digitalWrite(pin_relay2, HIGH); 
      delay (250); 
      // turn left side belok kiri 
    } 
  
 else if (jarak1 >90 && jarak2 <90)   //{penyemprotan sisi kanan on dan sisi kiri off} 
 { 
     digitalWrite(pin_relay3, LOW); 
     digitalWrite(pin_relay2, LOW); 
     delay (250); 
     digitalWrite(pin_relay1, HIGH); 
     delay(250); 




 else  
 { 
   digitalWrite (pin_relay1, HIGH); 
   digitalWrite (pin_relay2, HIGH); 
   digitalWrite (pin_relay3, LOW); 
   delay (50); 
 } 
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